EN PT EUR 


‘ 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 20 DECEMBRE 1996. 


PRÉSIDENCE DE M. CnarLes LALLEMAND. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. le professeur pa Cosra Lono, 
directeur de l'Observatoire de Coïmbra (Portugal) et à M. le professeur 
Rare pe Buex, directeur de l’Institut océanographique de Madrid, qui 
assistent à la séance. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques équations aux dérivées partrelles. LA 
Note de M. E. Goursar. é 


Le . . . r - - r 4 
La transformation indiquée par M. Riquier dans sa Note récente (!} est 
une transformation de contact, très voisine de la transformation classique 
d'Ampère, à laquelle elle se ramène par une transformation ponctuelle. 
Soient (+, y, z,p, qg); (X, Ÿ,Z, P, Q) les coordonnées de deux éléments 
de contact. La transformation définie par les formules 


(1) D AR EE AE nn Nm A 
où w(gq) est une fonction quelconque de g, est une transformation de contact, 
car la relation 
dl = P dX + QdY, 
combinée avec les relations (1), donne 
(2) REPOS ru (a). 


Il suffit de remplacer Z par À(x,q) pour retrouver les formules de 
(:) Comptes rendus, 183, 1926, p. 1076. 
C. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N°25.) 97 


rm 


L 
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M. Riquier. Inversement on LA toute les équations (1 ) et (2) par D 
port à #, y, 5, p, q; | 
(G) æ=X, y=—Q—p(Y), 3=2-QY+p(Y)—Yu 0), P=p,  Y=g: 


Les dérivées secondes R, S, T se déduisent de même des relations 


dP=RaX+SdY, dQ—SaX+TaY; 


on tire par exemple de la dernière 
(4) NS (T EU (M) IE 0 


Toute équation de la forme s = f(x, y, 3, p, q) se change nes , par la trans- 
formation considérée, en une équation de la forme : 


(5) DÉPOSÉE CLS, 2 PONS E 0 


n° 
et inversement ; le résultat s'explique à priori puisque les équations diffé- 
rentielles des deux systèmes de caractéristiques de l'équation (5) admettent 
respectivement les deux combinaisons intégrables 


dX=0,  d[Q+p(Y)]=o. 


En particulier, si f ne renferme pas p, F ne renferme pas P, et inverse- 
ment. #4, 

Les intégrales de l'équation du premier ordre Q + u'(Y)= C donnent, 
par la transformation précédente, des intégrales au sens de S.' Lie, formées 
d'une courbe et de l’ensemble de ses plans RUSENE: 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur quelques recherches expérimentales. 
Note de M. Maurice Han. 


Au cours de la préparation des opérations de détermination des longi- 
tudes mondiales, exécutées à la fin de 1926, le Bureau des longitudes avait 
désigné une Commission ayant pour mission d'examiner la question des 
erreurs propres aux instruments. Chargé de l'étude des lunettes méridiennes, 
j'ai mis en évidence, par des procédés He tue nouveaux, des nt 
dans les micromètres qui ont confirmé des recherches déjà anciennes (!} et 
conduit : à modifier l'entraînement des vis micrométriques, de façon à trans- 


(2) Comptes rendus, 196, Ru p: 1772. 


ÉCÉ- LEr d n ide 
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former en un couple, d’axe parallèle à celui de la vis, l’action exercée pour 
la mettre en mouvement, Mais l'étude la plus considérable, à laquelle je 
me suis livré, se rapporte à la mesure globale des erreurs provoquées par 
les irrégularités des tourillons et les flexions de la lunette, étude qui a pu 
être entreprise grâce à une subvention accordée sur la Fondation Debrousse. 

La méthode employée consiste à pointer, avec la vis micrométrique de 
lx lunette, l’image d’un peut trou éclairé, placé au foyer d’un collimateur 
fixe, d’axe optique sensiblement dans le prolongement de l'axe des 
tourillons, et dont les rayons, trois fois déviés de 90°, par un train de 
prismes à double réflexion, sont amenés dans la lunette. Les trois prises 
sont montés sur un cadre dont le plan contient l’axe optique de la lunette 
et qui tourne autour d'un axe particulier, coïncidant à peu près avec l’axe 
des tourillons. Par suite de la propriété des prismes à double réflexion, de 
constituer des étalons d’angles, le faisceau émanant du collimateur qui les 
traverse parallèlement à leurs sections droites, est dévié d’un angle cons- 
tant, quelle que soit l'orientation du système lunette-cadre et indépendam- 
ment des petits déplacements des prismes, dus aux déformations du cadre, 
dans ses différentes orientations. Des pointés obtenus, on déduit, par le 
calcul, les corrections-à appliquer aux observations astronomiques, pour 
les affranchir des erreurs causées par les imperfections de l’instrument. 

Les applications que j'ai faites de éette méthode m'ont amené à trans- 
former du tout au tout la théorie compliquée donnée antérieurement (") 
qui ne correspondait pas aux nécessités expérimentales. Il y a, du reste, à 
tenir compte de l’emploi que lon fait de la lunette. Je ne parlerat ici que du 
cas des observations croisées, ou chaque passage d'étoile est observé partiel- 
lement tête de vis à l'Ouest, partiellement tête de vis à PEst. On combine 
alors l'observation faite au temps ’ de la pendule, avec le fil mobile dans la 
position V' (tête de vis à l'Ouest) et l'observation faite au temps #”, avec le 
fil mobile dans la position V”(tête de vis à l'Est). La formule de réduction, 
pour obtenir VA, s'écrit 

V'— V' | 
+ Cp + M + N'tangO® + (—— as 1) séc D, 


Lie Lt’ 


V. Ve 


\ 


M et N étant des constantes imstrumentales et n la correction déterminée 
plus loin. La différence V'— V/est d’ailleurs supposée corrigée du temps 
perdu de la vis micrométrique, s’il existe. 


: (1) Comptes rendus, 168, 1919, p. 429 et 484. 
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Quand n est connu, pour toutes les directions ® dans lesquelles on utilise 
la lunette, N s'obtient en combinant des observations d'étoiles polaires et 
équatoriales. M se calcule ensuite par la formule 

de Va I vr 
— M sini — NcosÀ + ETC NEO, 
où À désigne la colatitude, VK, V* les pointés sur le nadir, tête de vis à 
l'Ouest et tête de vis à l'Est, et n, la correction n au nadir. 

Détermination des n. — Dans ce qui suit, /’ désigne les lectures faites sur 
l'image du trou éclairé, tête de vis à l'Ouest, et l’les lectures, tête de vis 
à l'Est. Il y a lieu de considérer trois directions fixes D,, :, :, d’ailleurs 
arbitraires (horizon nord, horizon sud et nadir dans mes recherches), 
auxquelles correspondent les valeurs 1,, 92, 9: de 1. 

Posant 

Az sin(®D;— D) + sin(@,— ®,)+ sin (O2 — Di), 


nous appellerons A, l’expression obtenue en remplaçant, dans le second 
membre, ®, par ©; A, l'expression obtenue en changeant ®, en @; A, 
l’expression obtenue en changeant ; en @. On a la relation 


ere : 
HT | 2 qu 
A JUN Een A tt ee de Et 
+ +m|+< SE Se à ne | 


qui fournit y pour la direction @, quand ,, >, n, sont connus. Les équa- 
tions fournissant ces paramètres s’obtiennent en écrivant qu'ils rendent 
minima la somme 


n+ni+ni+ Ën?!, 


le signe £ étant étendu à toutes les directions @, autres que ,, B,, ®,, 
pour lesquelles les /' et /' ont été mesurées; d’ailleurs n doit être remplacé 
par l'expression ci-dessus sous le signe X. 

L'application de cette méthode, après de nombreuses observations faites 
sur un instrument du type adopté pour les opérations de longitudes, a mis en 
évidence des corrections que l’on ne peut négliger dans les déterminations 
de précision. Elle m'a amené à combiner un oculaire spécial permettant de 
s'affranchir des erreurs de pointés pouvant se produire, quand l'observateur 
se retourne en passant du sud au nord de l'instrument. 

La théorie montre que le collimateur d’où émanent les rayons renvoyés 
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dans la lunette, n’a nullement besoin de conserver ‘une invariabilité totale 
au cours des mesures. Il suffit qu'il reste stable pendant le temps voulu 
pour exécuter les pointés dans les trois directions ,, ©, P, et chacune des 
directions @. Il n’est pas nécessaire que les mesures faites, dans les mêmes 
directions, tête de vis à l'Ouest et tête de vis à l'Est, correspondent au 
même état du collimateur. Ces conditions sont facilement réalisables. 


GÉOLOGIE. — Sur le rôle possible des transmutations en géologie. 
Note de M. L. pe Launay. 


J'ai énoncé autrefois (!) une loi métallogénique, d’après laquelle les élé- 
ments chimiques semblent s'être classés dans la Terre encore fluide, de telle 
sorte que leurs poids atomiques aillent en croissant de la périphérie au 
centre depuis l’hydrogène (1) jusqu'à l'uranium (238) (?). En fait nous 
trouvons dans la partie superficielle de l'écorce, seule accessible à nos inves- 

_tigations, des représentants de tous ces éléments, et c’est ainsi que nous les 
connaissons. [1 suffit, pour concevoir ce qui a pu introduire ces anomalies, 
d'envisager les tourbillons qui agitert et traversent la photosphère solaire. 
Néanmoins, plus un corps présente un poids atontique élevé, plus il est rare 
à la surface, les occasions qui l'y ont amené ayant dû être plus exception- 
nelles. 

Une telle loi peut s'interpréter dans le sens de la chimie classique par une 
répartition des atomes déjà constitués qui se seraient classés suivant leurs 
poids. Mais, quand on rapproche une série de faits que je vais grouper, on 
est tenté de donner une autre explication alchimique qui, malgré son carac- 
tère tout à fait problématique, vaut peut-être la peine d’être signalée, tout 
au moins comme indication pour des recherches et des vérifications futures. 

Tout d’abord, et quelle qu’en soit la cause, le fait reconnu sur la Terre ne 
paraît pas être une exception, mais l'application d’une loi cosmogonique 
générale. Si l’on prend comme origine de notre système solaire, suivant la 
théorie généralement admise, la condensation d’une nébuleuse, on voit, en 
effet, très nettement le poids des atomes s’accroitre à mesure que la con- 
densation s’effectue, et s’accroître, autant qu’on peut le vérifier, de la péri- 
phérie vers le centre de condensation. La nébuleuse ne renferme encore 


(:) Comptes rendus, 138, 1904, p. 712. 
(2) Comme il ne s’agit ici que d'ordres de grandeur, je supprime, pour simplifier, 
les décimales, 
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que des atomes légers : hydrogène (1), nébulium, hélium(4). De même, le 
spectre des étoiles les plus chaudes paraît se réduire à l'hydrogène avec des 
traces de métaux. Dans le stade de condensation plus avancé que représente 
le Soleil, les poids atomiques montent jusqu'à 56 et 58 (fer et nickel), avec 
exceptionnellement des traces d’étain (118). Mais les atomes les plus lourds 
ne se trouvent que dans la zone relativement profonde de la photosphère où 
dominent le fer, le nickel et le magnésium, tandis que les protubérances 
de la chromosphère présentent, avec des tourbillons d'hydrogène, des atomes 
légers ne dépassant pas le calcium (30). Enfin, dans le seul cas où nous 
puissions avoir des indices sur la composition centrale d’un astre condensé, 
la Terre, les atomes connus atteignent 238. 

On peut, ce semble, er Len de ces faits une observation qui pourrait 
correspondre à un autre stade du même phénomène dans les idées aûtuelles 
sur la constitution de la matière. De même que les atomes sont plus lourds 
en se rapprochant du centre d’un astre, de même les planètes sont plus 
denses en se rapprochant de leur centre d'attraction, le Soleil. On part, à 
la périphérie, de 1,2 pour Neptune et l’on atteint 6,2 pour Mercure. Seuls 
Saturne et Vénus font légèrement exception; mais la Terre occupe sa place 
normale avec 5,52 et il envrésulte que nous possédons, sur la Terre, presque 
le type le plus condensé de notre système solaire : en sorte que, d’après le 
rapprochement précédent, nous avons chance de rencontrer, sur la Terre, 
à peu près les atomes les plus lourds qui se soient al dans notre 
univers. 

Enfin je signalerai à ce propos l'interprétation depuis longtemps donnée 
de la loi de Bode. Les nombres qui mesurent les distances des planètes à 
Mercure paraissent mesurer en même temps les temps qui ont séparé leur 
formation et la progression géométrique de ces temps correspond à la con- 
densation pr ogressive de la nébuleuse solaire. 

Arrivé là, voici l'interprétation, fondée sur les possibilités de transmu- 
tation, que je propose. 

Poué mot, l’état de condensation que représente le poids atomique d’un 
corps simple n'est pas, en principe, antérieur à la formation des astres ou 
de leurs satellites, mais résulte de cette formation. I constitue une adapta- 
tion au milieu. Dans un astre à l’état de fluidité, il existe, pour chaque 
position géométrique par rapport au centre, un état physique entraînant 
un poids atomique déterminé; d’où, pour l’ensemble de l’astre où des 
atomes plus ou moins lourds ent été réalisés, une densité plus ou moins 
forte. La tendance à cette condensation, qui implique une réaction endo- 


| 
ke. 
] 
4 
| 


. champs magnétiques et transport vers la surface d'atomes lourds déjà formés 


SÉANCE DU 20 DÉCEMBRE 1926. 1243 


thermique, correspond à l'attraction universelle et constitue l'état normal 
dans les parties centrales de tous les astres, notamment de la Terre. 

Mais l’observation géologique la plus simple montre que cet état nor- 
mal à été constamment troublé comme je le rappelais en commençant : 
d'abord, à l’état de fluidité, par des tourbillons avec développement de 
| ? 
puis par toutes les refusions successives qui ont accompagné les mouvements 
de l'écorce terrestre. D'autre part, et non moins évidemment; la Terre, 
aussi bien que les autres astres, reçoit, sous la forme de météorites, des 
atomes voyageurs qui lui arrivent déjà constitués d'un centre d'attraction 
étranger. Les données du problème se trouvent ainsi compliquées. 

Par le fait même que chaque forme d’atome chimique implique des 
conditions physiques déterminées, ce type d’atomes n’a dû prendre nais- 
sance sur chaque astre que dans un espace géométrique défini et restreint. 
La proportion des éléments chimiques dans la Terre ne doit donc pas être 
livrée au hasard non plus que leur nature même. Elle-même est limitée 
comme la zone où elle s’est réalisée et 11 doit en résulter (indépendamment 
de toute transmutation inverse ou de tout déplacement) des rapports numé- 
riques entre les proportions des divers corps simples. 

En résumé, si l’on envisage cet épiderme de l'écorce terrestre qui est seul 
abordé par nos investigations directes, on doit y trouver, avant tout, les 
éléments qui, par leur poids atomique, occupent là leur place légitime : 
oxygène (16), sodium (23), magnésium (24), aluminium (27), sili- 
cium (28). Mais il doit s’y joindre des atomes plus lourds venus des zones 
centrales, que j'appellerai dépaysés, et cela en proportion d'autant plus 
faible que leur origine normale est plus profonde. 

La désintégration atomique, qui se traduit par une transmutation accom- 
pagnée de radioactivité, me paraît être la conséquence superficielle de ce 
dépaysement. Elle est le fait d’atomes qui, par des explosions successives, se 
remettent en équilibre avec leur milieu et qui produisent ainsi une réacuon 
exothermique. 

Dans cette hypothèse, la matière doit pouvoir présenter, suivant les 
conditions de milieu où elle est placée, trois états distinets : tendance à 
la condensation atomique, équilibre, désintégration; Je premier plus 
spécial aux régions centrales, le dernier aux zones périphériques. De même 
que la désintégration se) fait par explosions successives suivant une loi 
mathématique constatée pour le radium, de même on ne passe pas d’un 
tel état à l’autre par une courbe continue, mais par un saut analogue au 
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passage d’un point critique. C’est ainsi que la radioactivité semble, dans 
les limites où se restreignent nécessairement nos expériences de laboratoire, 
indépendante de toutes les conditions physiques, température, pression, etc. 
Mais cela n’exclut nullement la possibilité qu’à des pressions cent fois plus 
fortes ou en présence d’un état électrique tout différent, la radioactivité 
puisse s’interrompre brusquement avec les autres symptômes de désinté- 
gration, pour passer à un état d'équilibre, au delà duquel un autre saut 
brusque amènerait une transmutation par condensation, de sens inverse. 
Si hypothétiques que soient de telles vues, elles ont l’avantage, comme je 
le montrerai ultérieurement, d'expliquer un certain nombre de faits géolo- 


giques. 


HYDROLOGIE. — Influence de la réaction tonique sur la décomposition des 
eaux sulfurées par un courant de gaz inerte; applications hydrologiques. 
Note (!) de MM. A. Deserez, L. Lescœur et M'°$S. Manseax. 


Le passage régulier d’un courant de gaz inerte à travers une solution 
sulfurée provoque l'entraînement de l'hydrogène sulfuré avec une vitesse 
qui peut, comme nous l'avons vu (*?), servir à caractériser l’état chimique 
du milieu. C’est ainsi que, dans une solution où coexistent hydrogène sul- 
furé libre et sulfhydrate, on observe, dans l’allure du dégagement, deux 
phases se traduisant, sur les graphiques, par deux branches de courbe 
faisant entre elles un angle très net dans le cas où la proportion de l’hy- 
drogène sulfuré libre est élevée, obtus et quelquefois peu visible, si la pro- 
portion de l'hydrogène sulfuré libre est faible. Ce dernier cas est celui du 
graphique n° [, obtenu non pas avec des solutions artificielles, mais avec 
un échantillon d'Eau de Challes. 

Bien qu’assez peu marqué, un point anguleux se voit nettement à la cin- 
quième minute; il décèle la présence d’une petite quantité d'hydrogène 
sulfuré libre dans l'échantillon considéré (prélevé le 23 novembre 1925). 

Il est intéressant de savoir dans quel sens la présence de sels étrangers 
peut modifier la diffusion de l'hydrogène sulfuré. 


.(1) Séance du 29 novembre 1926. 

(?) A. Descrez, L. Lescour et M°eS. Mansean, /nfluence d'un courant de gaz 
inerte sur la décomposition des solutions sulfurées; application aux eaux miné- 
rales (Comptes rendus, 183, 1926, p.537. — L. Lescoœur, Absorption des gaz en cir- 
cuil fermé. Présentation d’un appareil (Comptes rendus des séañces de la Société 
de Biologie, 86, 1922, p. 912). 
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Une habitude assez répandue dans certaines stations d'eaux sulfurées, à 
Challes, en particulier, consiste à ajouter à l’eau minérale, avant ingestion, 
une cuillerée à café de bicarbonate de sodium. Voyons la conséquence de 
cette pratique. 


ê ? 
H NS 


Es 
; 5 10 15 20 25 
Temps en minutes Temps en minutes 


I. — Eau de Challes. IT. — Eau de Challes + bicarbonate de sodium. 


Addition à l’eau de Challes d’une dose massive de bicarbonate de sodium. 


— À 500" de bicarbonate de sodium pulvérisé, contenu dans le flacon- Re 


laboratoire de notre appareil à circulation continue, nous avons ajouté 10°%* 
de l’eau de Challes précédente. On voit (graphique IT) qu'après 45 minutes, 
sous l'influence du bicarbonate de sodium, la totalité de l’hydrôgène sulfuré 
a disparu. Or, dans des conditions expérimentales identiques, mais sans 
bicarbonate (graphique [), il reste encore, après le même temps, au moins À 
de l'hydrogène sulfuré primitif à dégager. L'effet du bicarbonate est donc 
d'accélérer le départ de l'hydrogène sulfuré, sans toutefois le rendre instan- 
tané. 

Addition à l’eau de Challes d’une dose massive de phosphate monopotas- 
sique. — A 5oo" de phosphate monopotassique, nous avons ajouté 10° d’eau 


A 
HS restant HS restant 
15 Len cm “ 
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III. — Eau de Challes + phosphate monopotassique. IV. — Eau de Challes + borate de sodium. 


de Challes. Le phosphate monopotassique (graphique [IT accélère la diffu- 
sion de l'hydrogène sulfuré de l’eau de Challes plus activement que ne le fait 
le bicarbonate de l'expérience précédente. 

Addition à l’eau de Challes d'une quantité massive de borate de sodium. — 


D 
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À Boo" de borate pulvérisé, nous avons ajouté 50% d’eau de Challes 
(graphique IV). Le borate a eu pour effet de supprimer le point angulaire 
que nous avons noté sur la courbe f. 

On voit que les additions salines que nous avons faites à l’eau de Challes 
modifient chaque fois l'allure de la diffusion de l'hydrogène sulfuré, qui 
devient différente de ce qu’elle était pour l’eau seule. H est facile de montrer 
que les substances ajoutées n'interviennent nullement par leurs réactions 
spécifiques, mais uniquement par le pH qu'elles imposent au milieu. 


1 
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Voici en effet comment varie la diffusion, en fonction du pH : . À 
Nous avons préparé, au moyen de phosphates, de borate et d’acide L. 
barique, ou de borate et de soude, des solutions étalonnées à des pH diffé- 4 
/ £ = . . { A Le 
rents (5%). Chaque fois nous avons ajouté! un même volume (5%) 4 
F 4 à re : N j 
de solution sulfurée correspondant, par prise d'essai, à H?S 21%, 45 ee De: 
\ N : ; à À 
NaOH 9°", 1 gs CL nous avons soumis le mélange à un courant de gaz 
à O “ e : 
inerte de vitesse constante. Chaque fois nous avons dosé l'hydrogène £ 
sulfuré entraîné pendant les ro premières minutes. Pendant ce temps, à 
la solution étalonnée, faisant office de tampon, s’opposait, dans une large k 
mesure, à l’augmentation du pH, qui tend à se produire dans le milieu 4 
Ë 1 5 ? 
sulfuré lui-même, par suite du départ d'hydrogène sulfuré. Ë 
HES pour lo de HS total degage 4 
* pendant les 10 premieres minutes 
100 Pr nes 1 
| | 
801 Ÿ TT gi à Ÿ= Ë 
L- 
r 60 | ae ue = te bc 
Ê 
#00 mire à 
L- 
20 
® } 
0 Re: 
& 5 6 {i 8 Ql 10 il le 8 pH % 
Graphique V. 1 
Le graphique V, qui résume les diverses expériences, montre clairement 
l'influence du pH sur la diffusion de l'hydrogène sulfuré. On voit deux \ 
parties sensiblement horizontales traduisant, la première, l'instabilité 
connue de ce gaz dans les milieux acides, la seconde, sa stabilité dans les ‘1 
milieux alcalins, Le fait important est le raccordement de ces deux parties d 
de courbe par une troisième, fortement inclinée sur l'axe des pH. Entre pH8 | 


et pHo, pour une variation relativement faible du pH, la proportion 
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d'hydrogène sulfuré entrainé varie beaucoup. On s'explique ainsi l'effet 
différent observé sur l’eau de Challes par le phosphate de potassium, le 
bicarbonate de sodium et le borate de sodium, ces sels n’intervenant que 
par leur pH, qui est voisin de 4,4 pour le phosphate, de 8,3 pour le bicar- 
bonate, et de 9,2 pour le borate. 

-Ce graphique permet d'expliquer certains faits intéressant l'hydrologie 
médicale. On voit, par exemple, que le pH 5,4 est situé non loin de l'oni- 
gine de la partie descendante de la courbe. Le sang, dont l'équilibre acide- 
base est caractérisé par ce pH, aura done, malgré sa réputation de liquide 
alcalin, une action décomposante relativement énergique sur les sulfures. 
On s'explique de plus pour quelle raison il n'existe pas de sulfures dans 
les urines de sujets soumis à une ingestion même massive d’eau sulfureuse : 
l'acidité 1onique de l'urine est, en elfet, incompatible avec l'existence de 
sulfures, puisque au pH moyen de l'urine, 6,5, près de 100 pour 100 
d'hydrogène sulfuré, seraient instantanément libérés. 


M. Pauz Vuizzemn fait hommage à l’Académie de l'Ouvrage qu'il vient 
de publier sous le titre Les anomalies végétales. Leur cause biologique. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Dmecreur DE L’Orrice Narionaz pes Recaercues ET ENvENTIONS 
prie l’Académie de vouloir bien désigner un de ses membres qui remplacera 
M. Jean Barès, décédé, dans le jury chargé d’attribuer les prix fondés par 
celui-ci en faveur de quatre inventeurs français, pères d’au moins trois 
enfants. 


M. Cu. Marie adresse son Rapport général, présenté au nom de la Com- 
mission permanente du Comité International, pour 1925, des Tables 
annuelles des constantes et données numériques de Chimie, de Physique et de 
Technologie. 
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GÉOMÉTRIE. — Généralisation de la transformation de Laplace. 
Note (') de M. Bexramnwo See, présentée par M. Émile Borel. 


1. On doit à M. E. Bompiani (?} la très importante conception des sys- 
tèmes conjugués de courbes d'espèce y, sur une surface quelconque d’un 
hyperspace; systèmes qui pour y —1 se réduisent aux ordinaires systèmes 
conjugués de courbes. 

En rapport avec ce dernier cas particulier sont les travaux classiques 
de G. Darboux (*) pour les surfaces de l’espace ordinaire, et ceux de 
C. Segre (*) pour les surfaces des hyperespaces, dans lesquels est exposée 
une transformation des systèmes conjugués en systèmes conjugués, qui 
constitue une intéressante représentation géométrique de la transformation 
de Laplace pour les équations différentielles du deuxième ordre (°). 

Dans cette Note j'étends la transformation de Laplace aux systèmes con- 
jugués d’espèce y quelconque. 

! 2. Un double système conjugué d'espèce y se compose de deux familles co! 
de courbes +’ et 4” tracées sur une surface X, et qui jouissent des deux pro- 
LÉ priétés suivantes dont chacune est à la fois nécessaire et suffisante pour que 
le système soit conjugué. 

a. Les S, osculateurs aux courbes de la première famulle (°) dans les points 

À d'une méme courbe +" de la deuxième touchent une même courbe ». 
RENE b. Les droites tangentes aux courbes de la deuxième famille dans les points 
d'une même courbe o' de la première forment une surface réglée dont le 


(*) Séance du 29 novembre 1926. 

(2) E. Bouprani, Sistemi coniugati sulle super ficie degli iperspasi (Rendic. Cire. 
Mat. di Palermo, 46, 1922, p. 91). 
‘Te (*) G. Dansoux, Leçons sur la théorie générale des surfaces, 11° partie, II° édition, 
| | 10193 Dial6. 

(*) C. Secre, Su una classe di superficie degl iperspazi legata colle equazioni 
linear alle derivate parsiali di 2° ordine (Atti R. Actad. delle Scienzse di Torino. 
k2, 1907, xvii À, p. 1047; voir la page 1066). 

(5) Cette représentation s’est montrée indispensable pour approfondir la théorie des 
susdites équations; voir par exemple E. Bompiani, Sul!’ equazione di Laplace (Rendic. 
Cire. Mat. di Palermo, 3k, 1912, p. 383). 

(5) On doit faire attention que les deux familles (que je distingue par les adjectifs 
première et deuxième) n’ont pas pour v > 1 des rôles échangeables, 
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premier indice de développabilité est » (‘), c'est-à-dire les génératrices de 
ladite surface sont dans les S, osculateurs d'une même courbe op. N 

3. En partant d'un système conjugué d'espèce v (9, œ/) tracé sur une 
surface E, nous avons ainsi deux nouvelles familles æ! de courbes ®" et #,, 
lesquelles constitueront à leur tour deux surfaces 3, et X_, (?). Par défini- 
tion on nommera }, et =. respectivement la premuère et la deuxiéme 
trans formée de Laplace d'espèce y de la surface donnée EX. 

4. Entre les points des deux surfaces È et Y, nous avons une Correspon- 
dance biunivoque, en disant homologues deux points P de E et P, deX,, 
- lorsque le S, qui oscule en P la courbe ©’ qui y passe, touche en P, la 
courbe 9, qui contient ce point. Appelons ®' les courbes de X, homologues 
des o’ dans ladite correspondance entre EX et X,. Les tangentes aux courbes 
?, dans les points d’une même courbe &' sont dans les S, osculateurs de la 
courbe homologue ©’. Par les n° 2 b et 3, nous avons alors : 

Les courbes (9, 9) forment sur Ÿ, un système conjugué d'espèce v dont 
les ©, sont les courbes de la première famille, et les o° celles de la deuxième. 
La sur face È est la deuxième transformée de Laplace d'espèce y de la È,. 

5. Entre les points des deux surfaces X et E_, nous avons une correspon- 
dance biunivoque, en disant homologues deux points P de E et P_, de Ë_,, 
lorsque la droite qui touche en P la courbe €” qui y passe, est dans le S, 
qui oscule en P_, la courbe ® , qui contient ce point. Appelons 9, les 
courbes de £, homologues des cv” dans ladite correspondance. Les S, oscula- 
teurs aux courbes ©’, dans les points d’une même courbe ©”, sont tangents 
à la courbe homologue 4”. Par les n° 2 a et 3, nous avons alors : 

Les courbes (o°,, o",) forment sur E_, un système conjugué d'espèce y, 
dont les ©, sont les courbes de la première famille, et les 9”, celles de la 
deuxième. 

La sur face È est la prenuère trans formée de Laplace d'espèce y de la £ ,. 

6. Les n° % et 5 montrent que les deux sortes de ‘transformations 
d'espèce y définies au n° 3 changent un système conjugué d'espèce v en un 
autre système conjugué d'espèce v. Les deux transformations pour v > 1 
sont de nature essentiellement différente. Toujours est-il qu’en appliquant 


(1) Pour la signification de cette locution et les propriétés qui s’y rapportent, 
voir E. Bourrant, A/cune proprielà protettivo-differensiali dei sistemi di rette negli 
iperspazi (Rendic. Circ. Mat. di Palermo, 37, 1914, p. 305). Les propriétés a, b 
découlent facilement de la définition des systèmes conjugués d’espèce y; la dernière se 
trouve déjà dans le travail cité dans la note (?) de la page précédente, au paragraphe IV. 
(2) Je laisse de côté les cas particuliers qui pourraient se présenter. 
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successivement les deux transformations de Laplace (dans l’une ou bien 
dans l’autre des deux façons possibles) on tombe toujours sur le système 
conjugué initial. Donc : 

Un système conjugué d'espèce y détermine en général une chaine, ouverte 
aux deux côtés, d'infinis systèmes analogues à laquelle il appartient, et dans 
laquelle chaque système a pour consécutifs ses deux transformés de Laplace 
d'espèce v. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines équations différentielles lünéatres 
et le problème de Plateau. Note (') de M. René GaARNIER. 


Montrons tout d’abord comment on peut exclure la possibilité des pseudo- 
chocs (?) dans le problème de Plateau. Les résultats exposés dans mon 
Mémoire [R] sur le problème de Riemann permettaient déja d'étudier les 
pseudo-chocs binaires; pour aller plus loin, #/ fallait d'abord discuter l'allure 
des intégrales de (g,, G,) lorsqu'un nombre quelconque de points singuliers, 
soient 4, is ces ns tnxa — O deviennent très voisins. À cet effet, je substitue 
à (gr, Gn) le système de M. Schlesinger, et je fais dans ce système la trans- 


formation 4, = vyt; (h—=1,...,n); puis, supposant par exemple les +; el 


les 4 constants (Æ—1,...,1—1, n+2,n+3) j'étudie le nouveau 
système, soit (AY, par la méthode que j'ai appliquée dans [ R] à (g,, G,). 
D'ailleurs, actuellement, on peut se borner à l'étude des caractéristiques de 
deuxième espèce; Je les construis encore par approximations successives, la 
notation des matrices simplifiant notablement les calculs et les démonstra- 
tions de convergence. Procédant alors par récurrence comme dans [R], je 
montre qu'il n'existe pas d'autre représentation possible dans le cas réel 
(qui est celui du problème de Plateau) que celle des caractéristiques précé- 
dentes : dans le voisinage d'un pseudo-choc les intégrales de (AY sont 
représentables par des fonctions holomorphes de &, 47, mulupliées par 
(Et 1,0, 13;5 exposant positif. 0x). 

Ce résultat acquis, il est possible d'étudier dans le cas d’un pseudo-choe 
l’allure des coefficients de l’équation linéaire, E, attachée au problème de 
Plateau. Utilisant alors la méthode de M. H. von Koch qui établit aisément 
la convergence uniforme des séries représentant les intégrales de E, dans 


1) Séance du 6 décembre 1926, 


(°) 
(?) Comptes rendus, 183, 1926, p. 1012. 


PP TS STORE VTT 
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une couronne située entre les 4, et Les tx, J'étudie les intégrales canoniques 
pour æ—=1,,,(—0); j'obtiens ainsi le résultat essentiel que voici et qui 
exclut Les pseudo-chocs : 

Lorsque t;, ...,1,,1,,,(— 0) sont infiniment voisins, il en est de même des 
sommets À;, ..., A,, À, et l'on a 


LES Ke) 1 PA, VERRE CT FAN, COR PET AUS A € RDS) 


ol 
J, étant holomorphe ent}, 4} pour |t| assez petit: on a d'ailleurs (1 —s) =, 


—_—_—> — 
V désignant la détermination comprise entre o et de l'angle À;_,A;, AuniA ns 
des deux côtés finis du polygone P,, contigus aux côtés infiniment petits. 

Le problème de Plateau est ainsi résolu pour les polygones gauches. 

Abordons maintenant le problème de Plateau pour les contours con- 
unus ©. L'extension de la solution précédente nécessite évidemment qu’on 
sache résoudre, au préalable, la forme-limite continue du problème de 
Riemann. Or ce problème-limite (H) à été posé comme il suit par M. Hil- 
bert : trouver deux matrices ®(z), W(z) holomorphes l’uné intérieurement, 
l’autre extérieurement (et à distance finie) à la courbe continue fermée C 
et telles que sur C on ait 


Ch) D(z) = VW (3) A(z), 


A(z) étant une matrice continue, donnée le long de C. 

Dans un Mémoire des plus remarquables ("), M. G.-D. Birkhoff a résolu 
le problème (H) par une méthode élémentaire indépendante de celle de 
M. Hilbert; pour appliquer la méthode de M. Birkholff au problème actuel, 
il fallait étudier tout d'abord la continuité des solutions de (X) par rapport 
aux données A(z). 

A cet effet, j'ai établi le lemme suivant : faisons dans (4) À =1+ B(z), 
1 étant la matrice-unité, et les éléments b(z) de B(z), comme les quo- 
tients (?) [b(z)— b(x)]:(z— x) étant inférieurs en module à des expres- 
sions dépendant du nombre positif arbitrairement petit &; (4e) possédera 
une solution ® —1+ (2), W—I1+4%(z:), où les éléments de ® (et Y) sont 
à l’intérieur (et à l'extérieur) de C arbitrairement petits en module, pourvu 
que a soit assez petit. 


(:) Proceed. of the Amer. Acad, #9, 1913-1914, p. 521. 
(2) La prise en considération de ces quotients entraîne la limitation de la courbure 


moyenne de © énoncée au début de notre Note précédente. L'énoncé explicite des con- 


ditions imposées à © sera exposé dans un autre Recueil. 
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Ceci posé, inscrivons dans le contour e deux polygones P,, P,., 
de n + 3, et n + 4 côtés, les n + 4 sommets de P,.,, appartenant tous à Es 
exception faite d’un seul. Pour » assez grand on peut former une solu- 
tion du problème de Plateau @,., relatif à P,,, à partir d’une solution 
de @,, par un procédé d’approximations successives; la démonstration de 
convergence repose sur le lemme et sur l'emploi des équations auxiliaires, 
et notamment du facteur + de M. Birkhoff. Les relations obtenues dans 
la démonstration permettent la comparaison des deux solutions, et établis- 
sent la convergence uniforme des segments de surfaces minima inscrits 
dans P,, P,,,,... vers un segment-limite inscrit dans €. 

Indépendamment de ce résultat, j'ai obtenu encore les suivants. Les 
énoncés de M. Birkhoff supposent l’analyticité de A, sauf en un nombre fini 
de points. En m’appuyant sur le lemme précédent, et en faisant l’approxi- 
mation d’une fonction continue sur C par des sommes finies de Fourier, 
J'ai étendu sa méthode à une matrice continue quelconque À, telles que 
[A(z)— A(x)]:(z— x) reste bornée. J'ai pu préciser également le vorsi- 
nage relatif (intérieurement et extérieurement à C) de deux solutions d'un 
problème de Riemann et d’un problème (MH), ou de deux problèmes (H), à 
données voisines À, et A,— À, + B: ce voisinage dépend de l’ordre de gran- 


deur sur C de B(z) et de[ B(z)— B(x)]: (2 —x).- 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes d'équations et les trans forma- 
tons continues. Note de M. E. Vessior, présentée par M. Hada- 


\ mard ('). - 


4. Le théorème démontré par MM. Wavre et Bruttin (?) est un cas 
particulier (7 — 2) du suivant: Étant donné, dans un domatne D, de l’es- 


. Re . . 
pace (x,,...,x,), un champ continu de vecteurs V, s'il arrive que, sur une 
multiplicité fermée C, à n — 1 dimensions, contenue dans D et réductible à la 


, . Fr . . . . : ae . 
forme sphérique par déformation continue biurivoque, le vecteur V soit 


(*) Je saisis cette occasion, d’accord avec M. Wavre, pour rappeler que M. Birk- 
hoff, lillustre mathématicien américain, avait étudié le même problème dans une 
voie d’ailleurs tout à fait différente de l’une et de l’autre de celles qui ont été suivies 
par M. Wavre et par M. Vessiot. — (J. H.) 

(?) Comptes rendus, 183, 1926, p. 843. 


ï 
| 4 


SÉANCE DU 20 DÉCEMBRE 1926. 1253 


constamment dirigé vers l'extérieur (ou l’intérieur) de C, dy a, dans l'unt 
. . ere 
rieur de C, au moins un zéro de NV. 


Ce théorème qui, pour n—1, équivaut au théorème classique dit des 
substitutions, est, à la forme près de l'énoncé, dû à Poincaré Go La 
démonstration de Poincaré est une application des indices de Kronecker. 
On peut lui donner une entière rigueur en y mettant en évidence le prin- 
cipe de Poincaré-Bohl (?), d’après lequel l'indice, sur C, de deux systèmes 
| ELETERES TOURS 
de vecteurs V et V'est le même si V et V'ne sont opposés en direction en 
aucun point de C. Il en résulte que, dans le cas de l’énoncé, l'indice de V'est 
le même que celui de la normale extérieure à C, qui est + 1. D'où le théo- 
rème, avec les précisions connues si l’on fait intervenir les indices des zéros. 

Poincaré examine aussi le cas où C a une connexion quelconque; on 
pourrait examiner de même celui de plusieurs contours C formant la fron- 
uère d’un domaine connexe. 

2. J’observerai que, d’après la démonstration, le théorème subsiste si l’on 


=, 
suppose seulement qu'il existe un système continu de vecteurs V' (issus des 
” > 


points de C), dirigés tous vers l'extérieur, ou tous vers l’intérieur, et tels que V 
re 


et V’ ne soient opposés en direction en aucun point de C. 
nn ET re ; ; & 
Poincaré suppose que Vest pourvu de dérivées continues, mais cela n’est 


pas indispensable pour appliquer la théorie des indices. On peut, du reste, 
Se LE o A “ 5 : ï 

remplacer V, s'il y a lieu, par un vecteur approché W, pourvu de dérivées 

ee 

continues auquel le théorème s’appliquera : le minimum absolu de mod. V, 


= 

dans C et sur C, surpassant d’aussi peu que l’on veut celui de mod. W, qui 
est nul, est nul aussi. CO FOD. 

3. Soient T une transformation continue et M'Ie transformé d’un point 


quelconque M. On prendra V MNT. Si C se transforme en un contour 
intérieur à C/, on conclura, comme MM. Wavre et Bruttin, à l’existence 
d’un point invariant. 

Si Cest invariant, sans qu'aucun de ses points le soit, on conclut, en 


(:) Sur les courbes définies par des équations différentielles (Journal de Mathé- 
matiques, 4° série, 2, 1886, p. 177 à 186). 

(2) Voir par exemple la Note de M. Hadamard, dans l’/ntroduction à la Théorie 
des fonctions d’une variable, de J. Tannery, 2e édition, 2, p. 467. 


C. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N° 25.) 98 
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ramenant C à la forme sphérique, que l'indice de V, relatif à C, est celur 


de la normale intérieure, done (— 1)". Il y a done au moins un point imva- 


riant à l’intérieur de C. C’est un théorème de Brouwer, mais nous ne sup- 
posons pas que F soit biunivoque. 

Me LES JE > > AU RE 

Si T est biunivoque sur C, considérons V = MM' et V'= M'M. Ils ont 


même indice, celui de la normale intérieure. Comme ils sont deux à deux 


opposés, cela exige que T conserve le sens de l'orientation sur €, st » est 


pair, et le change, si» est impair. Dans les autres cas, il y a donc un point 
invariant sur C. C’est la généralisation d’un autre théorème de Brouwer. 

4. Des considérations semblables s'appliquent aux systèmes continus de 
vecteurs tangents à C. Si aucun n’est nul, leur indice est le même que celui 
de la normale extérieure, et le même que celui de la rormale intérieure. 
Cela n’est possible que si ces deux indices sont les mêmes, d’où les cas 
d’impossibilité connus. 

L'application aux singularités d’un système dx; = V;(x, ,...,x,) dt 
(1=1,2,...,n), sur un contour C engendré par des trajectoires, ou à 
son intérieur, serait immédiate (!). 


. ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation de la forme s = p9(x,Y.,2,q) 


intégrable par la méthode de Darboux. Note de M. Lané, présentée 
par M. Goursat. 


Les équations 
(E) S— f(x, y, 3, p, q) 


qui possèdent un invariant du second ordre pour chaque système de carac- 
téristiques ont été déterminées et intégrées par M. Goursat. 

Complétant un résultat de M. Gosse (Thèse, Chap. D, j'ai montré que 
les seules équations (E) qui ont un invariant pour le système (X) de carac- 
téristiques sont les équations de M. Goursat ou se‘ramènent à l’une des 


(1) Je dois à M. Montel l'idée de cette dernière application, ainsi que celle d'utiliser 


= 
des polynomes d’approximation pour les composantes du vecteur V dans la démons- 


tration du n° 2. 


î 
L 
4 
+ 
: 


shorts hd ETT 


ajoute : 
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deux équations 


(E,) | D ru) 
RS PS A ere areas pt] 
| LEE} E a (ee RGO rl LEE TS 


X désignant une fonction arbitraire de la seule variable +, et nese réduisant 
pas à une constante. | 

L'équation (E,) est de la première classe; elle admet en effet, outre 
l'invariant du second ordre 


Ta ; ï PESTE iT 
ne LR Me à 
PA ee 1 2%)  g—x 
un invariant du io ordre, pour a système (Y) de oo 
dont j'ai donne l expression. 
Tout en reconnaissant qu'elle mérite” une place dans la nomenclature des. 


équations de la Due classe, M. Gosse (! )fait remarquer que cette équa+ 
ton (E,) n’est qu'un cas particulier. des équations EN 


() FA _ s—=pe(a, y, 8 4), 

qui peuvent se mettre sous la forme 2 

| re 1e 
F4 We : D a EE 


4 


f 


et admettent par conséquent linvariant pr, Yx151.p). M Gosse 


QIL est facile de former toutes les fonctions qui vérilient la condition (2). 
Elles fournissent des équations (1) parmi lesquelles il peut y avoir des équa- 
üons de la premiere classe non explicitement cataloguées. Jai formé le. 
Éronpe (x) mais n’en ai jamais terminé l'étude, parce que ces équations 
m'ont paru s'intégrer plus facilement comme équations différentielles que. 
par la méthode 1 Darboux. » 

La question est DEAN OR plus restreinte que ne paraît le supposer 
M. Gosse. Le groupe (r) n’a pas besoin d'étude spéciale, car, ses équations 


ayant un invariant du second ordre pour le système (X), ce grouper com- 


prend que des équations de M. Goursat et l'équation (E, ). Il n’est donc pas 
RTS M CPS Re En 
(:) Comptes rendus, 182, 1926, p- 1598. 
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possible de considérer l'équation (E, ) comme rentrant dans une famille plus 
générale d'équations intégrables par la méthode de Darboux : elle reste, en 
dehors des équations de M. Goursat, la seule équation de la premuère classe 
qui ait un invarrant du second ordre pour le système (X) de caractéristiques. 

Par contre M. Gosse avait raison de supposer que cette équation (E,) 
devait pouvoir s'intégrer plus facilement comme équation différenuelle, à 
partir de l’invariant du second ordre, que par la méthode de Darboux. J'ai 
en effet obtenu, sans utiliser l’invariant du troisiéme ordre, les formules 
suivantes, qui font connaître, sans aucun signe de quadrature, au moyen des 
deux fonctions arbitraires f(x) et (8), l'intégrale générale de léqua- 
HO) 

PER Re 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les valeurs des fonctions holomorphes 
dans un cercle. Note de M. Geonçes Vauimox, présentée par M. Emile 
Borel. 


Dans un article qui doit paraître dans un autre recueil, j'ai démontré, en 
utilisant les propriétés des fanulles normales de M. Montel, la proposition 
suivante : 

l. A tout nombre positif £ correspond un nombre positif C(e) tel que les 
valeurs de toute fonction 2 = f(z) holomorphe pour | z|<{1, nulle à l'origine, 
de dérivée égale à 1 à l’origine, recouvrent tout le cercle | Z| << C(e), sauf au 
plus des points qui peuvent étre enfermés dans un cercle qui est vu de 2 = 0 
sous l'angle 2e, 


Ce théorème est aussi une conséquence immédiate du théorème classique 
de M. Landau sur les fonctions holomorphes dans un cercle où elles ne 
prennent pas les valeurs o et 1. Supposons en effet que f(z) ne prenne pas 
certaines valeurs, soient 2 la valeur de plus petit module qui n’est pas prise, 
et l'une seconde valeur non couverte telle que 


IZ—Z]>nlZ'|, 
/ 
f étant un nombre donné. Le théorème de M. Landau s'applique à la fonc- 
tion 
152 
FAT; ? 


on a 


donc 


Les points du cercle 


LI 
MSA <e(+); 
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t\ 


qui ne sont pas couverts vérifient l'inégalité 


PEAECIEA 


ce qui démontre lé théorème. 

Inversement, du théorème [ on peut déduire de bien des façons celui de 
M. Landau. Par exemple, si g(3)—a, + a, 3 +... 
|31<CR et ne prend pas les valeursoet 1, et si a, £o, 


£g(z)—&@ 
a; 
{ a E— a 
ne prend pas les valeurs — e et : 
1 1 


SA re MORE 


Phi 


1 


>RC(S) ou 
N 


A 


di 
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est holomorphe pour 


: > RC [are sin ( 


dont la différence est n 


=)F 


suivant que 4, est inférieur ou égal à 2 ou supérieur à 2. Pour [a,—1|£{a;l, 


on à un résultat analogue. 


Le théorème [est donc équivalent au théorème de M. Landau. Il con- 
tient un théorème de M. Kœbe et une généralisation de ce théorème due 
à M. Landau (‘}). On peut aussi l’énoncer sous cette forme : 

IT. /l existe une constante absolue C et une fonction e(n) tendant vers zéro 
avec u, telles que les valeurs de toute fonction f(z) satisfaisant aux condi- 


tions de 1 couvrent tout le cercle | Z| << C, sauf peut-être un cercle 


Z—Z(f)|<e(Z(P)DIZCS)| 


L'exemple de la fonction 


Ce 


(!) Rendiconti del Circolo mat. di Palermo, 46, 1922, 
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montre que le cercle exceptionnel peut se présenter et que e(u) doit ètre de 
nature exponentielle (1). 

On peut étendre le théorème 1 dans diverses directions. Notamment, on 
peut, avec M. Bohr (?), remplacer 1h hypothèse faite sur la valeur de la 
dérivée à l’origine par celle-ci : | /(z)[21 en un point d’un cercle }2|<p<«r. 
Dans la démonstration on remplace le théorème de M. Landau par celui de 
M. Schottky. On obtient cette proposition : 

HE. Si Z— f(z) est holomorphe pour |z|]£R, f(o)=o, et si M(r, f) est 
le maximum de | f(re)| tandis que CCR, f, e) est le plus grand rayon des 
Z| << h qui sont couverts par les valeurs z à l'exception d'un petit 
cercle vu de Z = 0 sous l'angle &, on a 


cercles 


(1) Mr P<(e)C(R Se (<R) 


Dans une exposition des éléments de la théorie des fonctions où, grâce 
aux considérations de ma Note du 3 novembre (*?) qui ont encore été 
simplifiées considérablement par M. Landau, le théorème général de 
M. Picard et ses compléments seraient donnés immédiatement après les 
théorèmes généraux de Cauchy, l’inégalité (1) fournirait ce qu'il y à 
d'essentiel dans le théorème de M. dd sur la partie réelle d’une 
fonction analytique. Elle contient la généralisation du théorème dé 


Liouville, due à M. Hadamard, qui est utilisée dans la décomposition en 


facteurs des fonctions entières. 


STATISTIQUE MATHÉMATIQUE Sur l'ajustage d'un ensemble de valeurs. 
Note de M. Ocrave Oniceseu, présentée par M. Emile Borel. 


1 idér . n à 7aloenur 1 ité (0) (6) D 

1. Considérons un ensemble de valeurs limitées y°, y, ..…., Y 5 » COLTES- 
pondant aux abscisses æ,, æ,, ...,æ,. On a souvent à chercher une fonc- 

\ £ (0) 

üon y = f(x) qui, faute de ne ÉTTÉTECLLRES PM ET CR ONE a 
par l’ensemble des valeurs données, s'adapte le mieux à cet AS 
Encore faut-1l préciser ce que cela veut dire et à quel domaine fonctionnel 
doit appartenir f(x). Différentes méthodes ont été proposées. J'en indique 
ici une, basée sur l'utilisation de la notion de moyenne, donc d’un caractere 


1) Ce point vieut d’être établit par M. Landau. 


() 
(?) Seriplta Universilatis Hieroso!ymis, À. 1923, p. 1 
(*) Comptes rendus, 183, 1926, p. 728-730. 
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Née Statistique. a: généralité de cette méthode nous permet de 
l'appliquer aussi dans les cas, analytiquement intéressants, où l’ensemble 
des valeurs données n’est plus Gui Ji applique cette PRE à la recherche 
d’intégrales (ayant des valeurs approximatives au contour) d'une équation 
aux dut partielles, ou à la résolution d'un problème de même nature 
relatif ? à une équation intégrale. 


2. Soitun système de L fonctions ©, (x ), Pa(æ), :.., e(æ), linéairement 


_indépendantes, déterminées et finies ‘pour toutes: re valeurs de æ dans 


l'intervalle que l’on considère. Nous allons chercher f(x) dans le champ 
fonctionnel | 
ES £ — h1+ qe) +92) +. “+ À nCæ), 


Ào, À, +, Àn étant un système arbitraire des paramètres. Le problème de 
l'ajustage se pose seulement si 4 <p—1, comme nous allons le supposer. 
Chaque correspondance 


br. 


3 To + y Thu — 1, 2 > +. D 


ae Jus 0 où 


DR us ds De à 
5 


détermine une courbe (1) dont l’ordonnée y est partout finie de l'intervalle 


qui nous intéresse. Cette courbe rencontre la perpendiculaire à lPaxe des 
abscisses au point +, en un point d’ordonnée finie y{}.,.,- Faisons celle 


opération pour toutes les Gr correspondances 


DEAR ALIEN 


ou . 1e 
di, LE . s') DS 2» ...s P 


LS Fe Det DOOP D 7 ) 


\ Pi Lis ……. Lips 
et formons la neiene des valeurs ainsi obtenues, et de ed 


EP RE :P 


ALAN e xd), D 
Mn TU 
(2) Fe Le 1 su=Y a > AD yO ou U )— #y) (0) 
dune 1=0,1 Re 
} sl Ch pen 

; : s PA Ve NP Rte k 
[avec la convention de mettre o,(+;)=1 et # — Fe ot | 
| 21 


Je fais ensuite sur l’ensemble y} (j =1,2,..., p) une opération identique 
à la précédente et si Je en m fois la même opération, je trouve l’ensemble 


152; 7. < 4,2, P 


fie | A 
Aie > (D) pt) (0) 0 (mn) ,,(0) 
ce, Ait Bar on L 4 SYs Lis J's 
Las Los eee) Ém—1s S s 
S—=1,2,...pP 


> AUD y O DE) (— 1) kr y, 


= 


euY 
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Comme on a, quel que soit », = HOUSE NON démontre, sans 

s 
peine, que y” a une limite y; quand m—>œ, et que Îles points 1, 13 
Lo, Vaÿ ee. Æn, Yy Se trouvent sur une courbe (1) déterminée. 

3. Il n’est pas sans intérêt de remarquer que, pour former le champ (1); 
nous avons complété le système de fonctions 9,, @, ..., on par la con- 
stante ©, =1. Dans le champ fonctionnel À, ©, + A:92+...+4- ÀnOn, 1 n'y à 
aucune stabilité pour la suite y”, à moins que les fonctions © ne vérifient 
certaines conditions spéciales, que nous n'étudierons d’ailleurs pas ici. 

Nous ajoutons encore une remarque concernant la formule de la moyenne 


(m2) 


que nous avons employée. Nous aurions pu attribuer à chaque Yi, ns 
et y?" comme poids respectivement pl} p;, ces poids étant tels que 
Pi+E'Pir nat. L'ajustage réussit par cette opération plus générale 
aussi. L'introduction des poids peut avoir même des avantages pratiques, si 
l’on s'arrange de manière que les suites y°”" 
gentes. 

4. Supposons que les valeurs données forment un ensemble dénom- 
brable. On a alors p — «. Les formules précédentes restent valides. Comme 
nous avons dans ce cas Æ#—o, la première opération nous conduit au 
résultat 


soient plus rapidement conver- 


S—1 252-201, co 
à 
RATE (4) 4,00) 
= Y} = > AY qua). 
OMR 


Pour vérifier la convergence de la série du second membre, , que l’on n peut 
encore écrire, comme au nie 


ur (Cao 
=, CHUTES 


il faut remarquer que l’on peut toujours considérer les 3° comme positifs, 
sans diminuer la généralité du problème. 

5. Sinous donnons y‘(+) sur un ensemble non dénombrable de valeurs 
deæ, soit, pour préciser ici, sur un ensemble de mesure finie, l’ajustage 
par une courbe (1) donnera 


Do(Ë:) p1(Ë) …. Da) A) oË) .. ox(Ë:) 
PolË) CRUE. certe Lie de SEE RC 


share ee M is eee te M'aatel etes ee enter ele selate lin ielle seule tee 


PolËr1) PilEnxs ; Pornic Re AIO CR : 
fenetre Re PUOT p(E,) p(Es)-. p (Eco) Gi dE. 


vs 


1 


+ QËhæ1 ou 
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‘ :\ L Li . . 72 . . ® 4 
où l’on à, pour les fonctions positives de répartition p(E), l'égalité 


IPOLEN 


6. Toutes les considérations précédentes sont valables et immédiatement 
transposables à des fonctions de plusieurs variables. 


MOTEURS A EXPLOSION. — Au sujet de l'emploi dans les moteurs à explosion 
de carburants peu inflammables. Note de M. Pauz Dumaxois, présentée 


par M. Rateau. 


Nous avons eu l’occasion de démontrer en juin 1914 qu'il était 
possible, par une pulvérisation convenable, sans pompe à combustible, 
d’enflammer directement par une étincelle électrique, sans réchauffage, du 
pétrole lampant dans un moteur à explosion. 

C’est au cours de ces expériences que notre attention a été atürée sur les 
phénomènes brisants produits par l’air carburé au pétrole lampant, et c’est 
ce qui nous a amené à étudier les phénomènes de détonation. 

Nous avons eu l’occasion, depuis, de montrer qu'il est possible d'utiliser 
des carburants lourds, à condition de leur associer un carburant plus léger 
jouant le rôle d’atomiseur. 

Nous avons été amené alors à rechercher si, inversement, la diminution, 
dans un carburant, de la proportion de produits lourds, ne permettrait 
pas une diminution de la proportion de produits légers sans nuire à la 
combustion. 

La qualité essentielle d’un combustible employé dans un moteur à 
explosion, et spécialement dans un moteur poussé, est l’homogénéité. 
C’est ainsi que les cahiers des charges prévoient pour les moteurs 
d'aviation des essences qui disullent entre Go°et 140°. Ces essences sont donc 
non seulement homogènes, mais extrèmement volatiles. Ces conditions des 
cahiers des charges résultant de faits expérimentaux tous concordants, 
paraissent logiques. Cependant ces conclusions pèchent par la base. En eflet, 
tous les essais d'endurance qui ont servi de base à l'élaboration des cahiers 
des charges ont été effectués au sol, alors qu'un moteur d'avion fonctionne 
à une altitude d'utilisation indéterminée. 

Or, parmi les quantités qui contribuent à la bonne formation d'un 
mélange carburé et à l'homogénéité de celui-ci, intervient d’une façon fon- 
damentale la tension de vapeur du carburant par rapport à l'air. 
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Dans le cas d’un moteur d'avion, la tension de vapeur du combustible 

reste constante alors que la pression aimosphérique diminue avec Palti- 
tude. Nous avons donc été amené à l'hypothèse suivante : un combustible 
ayant les mêmes caractéristiques d’homogénéité qu'une essence d'aviation, 
une fluidité comparable et une tension de vapeur égale à & pour 100 de la 
tension de vapeur de l’essence d'avion, donnera un fonctionnement, dans 
un moteur d'aviation, comparable à celui de l'essence d’avion au sol pour 
üne altitude où la pression atmosphérique est & pour 160 de la pression au 
sol. 
Ces considérations nous ont amené à envisager l’utilisation dans un 
moteur d'aviation d’un produit commercial d’origine  pétrolifère, le 
White Spirit, produit particulièrement homogène, distillant entre 130° 
ét TO. | 

Après vérification de son emploi dans un moteur d'automobile, nous 
l'avons essayé au banc sur moteur d’aviation de 180 ch de série, sans 
modification du moteur et du carburateur. Après réglage, le moteur a été 
monté sur avion et l'ingénieur Ceccaldi a pu, dès son premier essai, effec- 
tuer un vol de 3o minutes, réalisant une montée à 3000" avec bon fonc- 
lionnement à toute puissance et bons ralentis. Il a constaté que, conformé- 
ment à la théorie ci-dessus, le nombre de tours qui, au sol, est inférieur à 
celui obtenu avec l'essence (1480 au lieu de 1550) était supérieur à 3000" 
(1700 tours au lieu de 1650). Le départ a eu lieu à l’essence et l’atterrissage 
au White Spirit. 

Or, un tel carburant présente l'intérêt fondamental de ne point émettre 
de vapeurs inflammables avant le voisinage de 30°. Il apporte donc un élé- 
ment de sécurité considérable. | 

On peut se demander quelle est la limite de la proportion de produits 
lourds que peut contenir un tel carburant. 


Nous considérons qu’à ce point de vue, les conditions théoriques sont 
celles établies par M: R. Ferrier qui, en 1921-1922, poursuivait, des 
recherches sur l'utilisation d’une essence de sécurité analogue à celle 
dont nous envisageons l'emploi, conditions qu'il nous à communiquées 
récemment, quand 1l à eu connaissance des essais que nous exécutions. 

Ces conditions sont les suivantes : 

1° Le liquide préalablement introduit avec l'air d'alimentation à l’état 
de brouillard stable doit posséder une tension de vapeur telle qu'en fin de 
compression adiabatique, compte tenu de l'élévation correspondante de la 
température, 1l soit intégralement transformé en vapeur. 
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2° Il convient de plus que ces. vapeurs n'aient aucune tendance à se 
condenser en fin de compression sur les parois de la chambre de combus- 
Uon; cette condensation a d'autant plus de chance de se produire que Le 
volume final est plus faible, c'est-à-dire la compression élevée et Le régime 
du moteur plus lent. 

Il importe de signaler que les théories ci-dessus ne sont'pas applicables 
uniquement aux carburants dérivés du pétrole, mais sont générales. Nous 
avons pu d'ailleurs vérifier qu'on obtenait sur voiture des résultats ana- 
logues avec le solvent-naphta, qui est un produit correspondant au White 
Spirit, dérivé de la houille, qui est en outre antidétonant. 

Il semble logique de donner à tous les produits ayant des caractéristiques 
physiques analogues, seuls où en mélange, le nom d'essence de sécurité 
proposé par M. Ferrier. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la constance de la vitesse de la lumutre. 
Note de M. P. Sazgr, présentée par M. B. Baillaud. 


Nous avons donné (') une méthode permettant de rechercher une 
influence possible du mouvement d’une source sur la vitesse de la lumière 
qu'elle émet et, appliquant cette méthode à l'étoile Algol, nous avons 


de celle 


I 


conclu que la vitesse de la lumière n'était pas altérée de plus de es 


de la source. M. La Rosa (?) a contesté notre conclusion parce que la dis- 
tance d’Algol serait insuffisamment connue. Cette objection ne changerait 
rien à l’ordre de grandeur de notre résultat, ordre de grandeur qui importe 


seul et permet, en tout cas, de réfuter la théorie balistique de Ritz (?).. 


Pourtant, cette théorie ayant encore des partisans, nous sommes obligé de 
revenir sur la question. 

Si la vitesse de la lumière est variable, l'intensité apparente doit être 
inversement proportionnelle à lintervalle de temps æ pendant lequel 
l'observateur reçoit l'énergie émise par la source dans un intervalle de 
temps fixe a. Si la lumière partie à la fin du temps a arrivait avant celle 
qui est partie au commencement, æ serait négatif et il faudrait en prendre 


—— 


F. 
(:) Comptes rendus, 189, 1925, p. 647. 
(2) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1738. 
(3) Nous avons pris comme parallaxe 0/,05, Si l’on adoptait 0,03 ou 0”,07 on trou- 
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la valeur absolue. Quand + change de signe, l'intensité augmente de plus 
en plus vite pour devenir très grande pendant un temps très court. Remar- 
quons qu'il en résulte pour la variation de cette intensité en fonction du 
temps une allure incompatible avec les maxima de lumière des étoiles 
variables, ce qui suffirait à prouver que de pareils chevauchements ne se 
produisent Jamais. Mais quoi qu'il en soit, en dehors de ces instants parti- 
culers, l'intensité apparente [ vaut 
C 
Tee T4 


c étant la vitesse normale de la lumière, T le temps mis par un rayon pour 
venir de l'étoile, y l'accélération de la vitesse radiale quand il en est parti, 
et Æ un facteur de proportionnalité qui vaudrait 1 si, comme le veut la 
théorie de Ritz, la vitesse de la source s’ajoutait tout entière à celle de là 
lumière. 

Cette intensité est perçue à un moment qui est avancé, par suite de la 
différence de vitesse de la lumière, d’une quantité Æ ; T, s étant la vitesse 
radiale au départ du rayon. Enfin, s’il pouvait y avoir chevauchement de 
rayons venant de différents points de l'orbite, 1l faudrait ajouter les diffé- 
rentes intensités qui sont perçues au même instant. 

On peut donc calculer effectivement les changements d'intensité qu’une 
variation de vitesse de la lumière apporterait à l'éclat d’une étoile dont on 
connaît la variation de vitesse radiale et, approximativement, la distance. 
Notre méthode consiste à faire ce calcul pour les étoiles du type d’Algol 
qui ont une variation de vitesse radiale certaine sans changement d’inten- 
sité (en dehors des éclipses). On peut ainsi trouver une limite supérieure 
de l'effet que pourrait avoir le mouvement de translation d’une source sur 
la vitesse de la lumière. 


GÉODÉSIE. — fiésultats des opérations de la Chaine Méridienne de Corse et de 
la jonction de celle-cr avec les iles de l'Archipeltoscan. Note de M. P. Hez- 
BRONNER, présentée par M. Ch. Lallemand. 


Parmi les valeurs données dans ma Note du 6 décembre (!), résul- 
tant de la compensation des 9 équations de condition" liant le polygone 


(*) À la première ligne de la page 1091 et dans le titre du premier tableau de 
cette Note, remplacer : Données par Valeurs et, dans la désignation des colonnes, 
ajouter le mot: « compensés » à « Angles observés ». 
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de jonetion de la Corse, se trouvent celles des trois côtés situés dans linté- 
rieur de l’île : Cinto-Rotondo, de 20 398",90; Cinto-Stello, de 59 748",36 ; 
Stello-Rotondo, de 70 163,07. Ils ont constitué les bases de départ de la 
Chaîne Mér diem que j'ai tendue à travers la Corse, jalonnée par dix-huit 
stations et décomposée pour les calculs de compensation, en sept polygones 
successifs dont 34 équations de condition ont lié les 63 angles observés. 

Les comparaisons des résultats obtenus avec ceux des précédentes trian- 
gulations (celle de Tranchot à la fin du xvm° siècle, du Dépôt de la Guerre 
de 1863, et de Hatt de 1884-1890) ne se présentent pas nombreuses, par 
suite du peu de positions rigoureusement identifiables. Elles confirment 
néanmoins, relativement à la triangulation de 1863, les divergences consi- 
dérables déjà rencontrées par Hatt et signalées par lui dans son Exposé des 
opérations géodésiques exécutées de 1884 à 1890.sur les Côtes de Corse. Par 
contre, lorsque j'ai pu retrouver les centres de cette dernière triangulation, 
j'ai constaté la remarquable concordance de ses valéurs angulaires avec les 
miennes, à défaut des valeurs linéaires de Hatt appuyées sur des bases dis- 
cordantes ou insuffisamment précises. Il suffira de citer les angles compensés 
de mon triangle Cerchio-Santa Manza-Ovace : 


8666235", 02 — 596 8702",71 — 5365064",94 


[Haut : 866238", 58 — 5968702", 78 — 5365061", 42 (valeurs transformées 
fe ie AO te 
en grades, obus: en degrés dans l’ouvrage cité, p- 26).] 
Mais les confirmations de mes valeurs linéaires deviennent à leur tour 
possibles du fait dela jonction, — résultant des visées à nombreuses réitéra- 
tions issues de mes stations de Corse, souvent à plus de 100%, — avec les trois 


_points'culminants de l'archipel toscan, dont j'ai déterminé les positions par 


intersection, et, dont les erreurs probables des directions les fixant, calcu- 


2 


: 2e : ù 
lées sur la formule = se sont trouvées respectivement : 


10", 96 8.46 0,75 (3",55 2,74 - 0",24). 


J'ai pu alors calculer les longueurs comprises entre ces trois sommets. En 
admettant queles points culminants visés, — sur lesquels je n’ai pufixer, tou- 
tefois, avec certitude aucun signal précis, — correspondent exactement aux 
centres géodésiques de la triangulation fondamentale italienne de 1839- 
1882, les coïncidences-de ces longueurs s’établissent ainsi : Monteecristo- 


Capraia 88870",44 (atal. — 88874". 35 (!), Montecristo-Elbe 49528", 00 


(°) À Commissione geodelica italiana (Collegamento geodetico della Sardegna 
al Continente. Firenze, 1903, p. 47). 
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Gta. = 49527",48 5 Elbe-Capraia 42302", 29 (ital. = 42302",83). Elles 

oscillent entre le = et le 4, c'est-à-dire à peu près comme celles que 
J'ai obtenues à plusieurs centaines de kilomètres au Nord, avec le réseau 
primordial suisse (!) et déjà avec le réseau primordial italien (2), le long de 
ma Chaîne Méridienne des Alpes françaises. . 


PHYSIQUE. — formes et déformations d'ondes aériennes. 
Note (*) de M. Ta. Vaurier. 
è 

Nous avons exposé précédemment la méthode interférentielle que nous 
avons appliquée à l'inscription des ondes aériennes produites par divers 
explosifs à l’intérieur de la longue conduite du cours (Gambetta (*). Elle 
nous à permis d'obtenir les formes réelles des ondes près de leur départ, 
puis après des parcours déterminés : on peut se‘rendre compte ainsi des 
déformations de l’onde ‘au cours de sa propagation et en mesurer les effets. 
La figure 1 donne les formes successives d’une onde produite par la com- 
bustion de 10%,5 de poudre noire brülant à l'air Hibre dans la conduite, et 
inscrile à son premier passage, soit à 56" de son point de départ; la pression 
maximum qu'elle produit à cette distance atteint 65"" d’eau; elle s'établit 
par un raccordement courbe avec le milieu en repos, par conséquent sans 
offrir la discontinuité que nous avons signalée pour les ondes d’amorce et 
de pistolet; mais à mesure que l’onde franchit des trajets croissants, son 
front se redresse de plus en plus : ce redressement atteint son maximunr 
lorsque l'onde à parcouru 3% environ (fig. 1, passage 2), et arrive même 
parfois à prendre une valeur telle que Ponde présente une discontinuité 
(fig. 2, passage 2); puis, le parcours continuant à augmenter, le front 
s’abaisse vers la droite, le sommet rétrograde à l’intérieur de lPonde, la 
distance front-sommet augmente lentement et la forme de londe évolue 
finalement d’une manière analogue à celle des ondes discontinues dès leur 
début. Les discontinuités ainsi créées durent au maximum de 8 à gsecondes. 
La formation de cette discontinuité rentre bien dans les prévisions de la 
théorie de Riemann et Hugoniot : nous ne pouvons en constater l'existence 


(!) Description géométrique détaillée des Alpes françauses, 1, p. 489 et suiv. 
(2): Loc. eit., A, p. 487:8, p. 624-62b. 
(3) Séance du 6 décembre 1926. 

(*) Comptes rendus, 179, 1924, p. 256. 
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que si elle se présente à Pun des passages; elle peut en effet se former puis 


disparaître entre deux passages consécutifs. 

Nous devons encore or un point singulier p dont l’existence se 
manifeste e toujours d'une manière plus ou moins accentuée dans les ondes 
fusantes au voisinage de l'origine, lors du deuxième passage (fig. 1 et 2); 
il est visible sur les ondes de poudre ayant parcouru 2° environ; 1l a une 
vitesse propre en vertu de laquelle il se rapproche de l’origine du front avec 
laquelle il se confond après des parcours très variables (fig. 1, pass. 10; 
ig. 2, pass. 6). À 


@ 
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L'effet acoustique de ces ondes traduit ces variations; le bruit fusant de 
la charge au départ se transforme vers 3 en une Ho pareille à celle 
d’une amorce au départ, puis s’atténue en donnant la mème perception 
acoustique que celle des passages des ondes qui sont brisantes dès leur 
début. Nous avions observé'cet effet à Argenteuil dans la grande conduite 
de 3" de diamètre avec de la poudre éclair des photographes après un 
parcours d'un peu moins de 64", 

Coton-poudre. — Nous donnons (/g. 3) un spécimen d’une onde de 95 
enregistrée aux mêmes points que les ondes de poudre (fig. 1 et 2). 
Signalons les différences suivantes : 1° le sommet plus aigu, plus près du: 
front au départ, s'en rapproche très peu puis s’en écarte progressivement 


… 
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(tableau ci-dessous); 2° un long palier dénotant le maintien d’une pression 
momentanément constante avant la décroissance finale; 3° le point p existe 
déjà à 56" du départ même aux faibles charges de 35; il se rapproche du 
front et finit par se confondre avec lui comme dans le cas des poudres; 
4° à 56" du départ l'étendue de l'onde est de 450 à 550 millièmes de seconde, 
celle des poudres ne dépasse pas 300. 

Toutes ces différences s’effacent à mesure que l'onde se propage et 
après 7°" environ les formes d'ondes de poudre et coton-poudre sont 
analogues et le restent jusqu’au bout. Les conclusions de cette Note sont 
déduites d'expériences à fortes charges; les faibles charges donnent des 
résultats analogues mais moins accentués : la discontinuité n'y a jamais 
été constatée. 


Distance front-sommet en millièmes de seconde. 


Parcours de l’onde en mètres : 56. 322%. 6505. 9785. 13065. 16346. 
Poudre noire 105,5. F 
HÉDÉTICNCEN ane D Le 85 641,32 60 73 197 
» D EC ES (L 36 31 58 84 : 100 
» TS R RC ORAn ANE M0: 22 16 4o » » 


‘» IS MES 32 26 36 95 119 


Coton-poudre 98. 


Expérience 5. ...1.. ARC O 43 132 132 122 161 
» GRR EE en ee AO 35 96 102 112 161 
» EAN PT, cn LS : 4 60 92 119 125 » 
» BEL ARR LEE ST L00 46 108 JOI 120 » 


ÉLECTRONIQUE. — Valeur du potentiel à l'intérieur d'un faisceau d’élec- 
trons en mouvement. Note de M. Pierre Bricour, présentée par 


M. H. Deslandres. 


Plusieurs expérimentateurs ont employé, pour exciter la luminescence 
des gaz, l'impact d'électrons produits par un filament incandescent se 
déplaçant dans l’espace compris entre une grille et une plaque portées toutes 
deux au même potentiel par rapport au filament. Nous nous sommes pro- 
posé d'étudier ici la répartition des potentiels entreles électrodes en tenant 
compte de la charge spatiale. Le rôle de celle-ci, étudié par Thomson et 
Langmuir, est d'autant plus important que la vitesse des charges électriques 
est plus faible : il devient très notable pour les électrons qui, accélérés par 


C. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N° 25.) 99 
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une différence de potentiel de quelques volts, excitent la résonance des gaz. 

1° Électrodes planes indéfinies. — Un faisceau parallèle” indéfini d’élec- 
trons dont l'intensité est | unités électrostatiques par centimètre carré de 
section droite traverse normalement une grille plane et se dirige vers une 4 
plaque parallèle à la grille et au même potentiel U, que celle-ci. Les élec- 
trons qui traversent les surfaces équipotentielles U, ont une vitesse V telle | 
que lon ait & 


1 Û 
MrNeeU, 
2 


m étant la masse de l’électron et e sa charge. Nous supposerons que les 


. * ® 
surfaces équipotentelles sont des plans parallèles à la grille et à la plaque d 
et que la distance de ces deux électrodes est égale à 24. La distribution des 
potentiels est donnée par l'équation de Poisson : 
GE, OP 2m I à 
TO = OT —— 
dæ e VU ; 
L'intégration de l’équation montre : 
a. Que le courant électronique par unité de section droite ne peut dépasser 
la valeur 
HER 2 
2/2 PRE Se : U?2 (volts 
1 2V — — unités électrost. ou 1, (ampères) — 4,635 x 107$ MU" 
QE HAE a* (cm) 
b. Que le potentiel présente un minimum U,, à égale distance de la grille 
et de la plaque définie par 
O+2T r, /omla? | 
U,, = Ù, cos? ———— et w = arc cos{ 27 —— —1 (0£w£T) | 
3 2 e - ‘ . 
(OR 1 
Pour 
U | 
jee D, Ur  ) 
Â 
1 : SU 
FEI US — 
2 4 
D . T F/TI 
RE Ur 0,994 U,. 
2° Électrodes cylindriques coaxiales. — La source, qui émet les électrons 


sans vitesse initiale, est située sur lPaxe commun de deux cylindres. Le 
cylindre interne qui peut être traversé par les électrons (toile métallique) a 
un rayon r el est au potentiel U, par rapport à la source; 1l arrête tous les 
électrons qui traversent le cylindre interne et recueille ainsi par unité de 


\ 
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longueur un courant d'intensité I. L'équation de Poisson 


AT AUS ù 2l 
—— + = = Er —= —— 
dp? _p dp 2e 
p Ù 
m 


peut être intégrée par approximations successives. La première approxima- 
Uon, qui consiste à poser dans le deuxième membre de l'équation U=U, 
(c’est-à-dire à admettre que la densité est en raison inverse de la distance à 
l'axe), suffit dans la plupart des cas réalisés pratiquement. On trouve alors 
que le potentiel présente, à une distance de l'axe égale à 


TEEN 


y 


fr ss 
Log = 


un minimum dont la valeur est égale à 


UÜnin = Uy + . AREA Roch) LR Loer) 
Ë SE 
7 +(R— 7) Log : . 
Log 


Pour une valeur donnée de Let de U,, le minimum est d’autant plus pro- 
noncé que la distance des électrodes est plus grande. Même pour un appareil 
de dimensions exiguës, 1l est déjà appréciable. Pour une triode ordinaire de 
HS Dour = 02) R — 0%) ontrouvéique, s' 0/5 volts Gterson 
de résonance du Hg) et [= 8 >< 107* ampère : em, le minimum du poten- 
tiel dans l’espace grille-plaque est U,,= U,(1— 0,075). Si l’on emploie 
l’un des deux dispositifs décrits ci-dessus à la détermination des potentiels de 
résonance d’un gaz, on pourra constater, ainsi que l’a fait Eldridge ("), 
que, lorsqu'on accroît progressivement la vitesse des électrons excitateurs, 


la luminescence se montre d’abord au voisinage des électrodes limitant 
l’espace grille-plaque. 

I semble done que la méthode de détermination des potentiels de réso- 
nance par choc électronique doive être employée avec une certaine cIrcons- 
pection et après s'être assuré, qu'avec la disposition d’électrodes employée, 
le courant électronique est suffisamment faible pour que la constance du 
potentiel aux différents points du gaz soumis à l'observation soit pratique- 
ment assurée. 
De CRT PET ER AA, 2h de Re op Es 

(1) Physical Review, 23, 1924, p. 687. 
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PHYSIQUE. — Sur la tension superficielle des liquides isolants soumis au 
cham»o électrique. Note de MM. G. Brunar et M. PAUTHENIER, pré- 
sentée par M. A. Cotton. j 


Un grand nombre d’expérimentateurs (!) ont recherché si la tension 
superficielle A des liquides isolants soumis à un champ électrique E est 
modifiée ; récemment encore (?) la question a été reprise. La conclusion des 
meilleurs travaux est que la tension superficielle n’est pas modifiée, ou du L 
moins que la modification relative de A, si elle existe, est inférieure à 
— où + dans les champs les plus élevés que permette le dispositif 
expérimental. 

On peut montrer par un calcul thermodynamique que la tension super- 
ficielle À est indépendante du champ E. 

1. Étudions le cas de l'ascension d’un diélectrique liquide entre deux 
lames conductrices verticales séparées par l'intervalle a (fig. 1). Soient D 


ANS 


RL TOP PTT PT TT À 


le poids spécifique du liquide, Æ sa susceptibilité diélectrique. Si sa surface 
est libre en dehors des armatures, le liquide, lorsqu'on établit un champ E 


(*) HerwiG, Pogg. Annalen, 159, 1896, p. 489; Wied. Annalen, 1, 1899, p. 73. — 
Suir, Proceedings Roy. Soc. Edinburgh, AT, 1890, p. 115. — Nicuors et CLARGK, 
Physical Review, 6, 1898, p. 375. — Barnert, Physical Review, 6, 1898, p. 353. — 
Lord RavyreiGn, Scientific Papers. — Fortis, Comptes rendus, 1k0, 1905, p. 576. — 
ABONNENC, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1031. 

(2?) Vecenerri, Thèse de Doctorat d’'Université, Lille, 1926. 
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entre elles, monte d'une hauteur } donnée par la formule classique 


2A 


) 
«a 


(1) nD= f KE dE + 


formule dans laquelle nous supposons # et À fonctions de E. 

Considérons maintenant (fig. 1) le même condensateur plongeant dans 
un diélectrique enfermé dans le récipient R pourvu d’un piston à large sur- 
face P. Désignons par p, la pression atmosphérique, par 3 la hauteur 
d’ascension correspondant à la pression p: nous prendrons comme variables 
indépendantes 3 et E. On a évidemment 


(2) *  p—po—=D(:—h). 


Dérivons par rapport à E en tenant compte de la relation (1), 


Op Ge VS 2 dA 
(3) D) JE me ot ë 


Evaluons les travaux pour un élément du condensateur ayant une section 


k LA É , A i 
horizontale de 1°%, c’est-à-dire une longueur =; Soient 72 sa charge, V la 


différence de potentiel des armatures. On peut fournir du travail au système 
soit en agissant sur le piston P, soit en faisant varier le potentiel V ; lorsque 
le liquide monte de dz entre les armatures et que la charge augmente de dm, 
l'énergie utilisable du système s’accroit de 


dW=NVdm +(p— p,)dz. 


Considérons La fonction potentielle ® = W — »7V et écrivons que sa 
différentielle 
db —=d(W—mV)={(p — p,) ds — madE 


est une différentielle totale exacte, 


Ôdp om 
(4) An op enionn le 


De la comparaison des équations (3) et (5) résulte immédiatement la 
relation cherchée 


II. La démonstration est plus rapide en considérant le système S repré- 
senté par la figure 2 : une lame conductrice plane L, infiniment mince, ne 
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subissant par conséquent pas la poussée d’Archimède, assez large pour que 
les perturbations des bords verticaux puissent être négligées, est équidis- 
tante des deux parois conductrices B d’une cuve en partie remplie par le 
diélectrique D. Nous pouvons toujours supposer la lame assez longue et le 
diélectrique asséz profond pour que le fond et les bords de la cuve B soient 
sans action sur les extrémités de la lame L. 

Dans ces conditions, les forces électriques et les variations de capacité 
sont les mêmes que pour un système S' où le diélectrique serait indéfint; 
la différence des forces extérieures qu'il faut appliquer à la lame pour la 
maintenir en équilibre dans les deux cas est égale, par unité de longueur, à 
la tension superficielle À. Si l’on forme les différentielles 4W et dW! rela- 
tives aux deux systèmes S et S/, leur différence, qui doit aussi être une 
différentielle exacte, se réduit à Adz: on voit ainsi que À ne saurait 
dépendre de E. | 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le mécanisme de l interrupteur électrolytique. 
Note de M. G. Coranée, présentée par M. G. Charpy. 


Lesinterrupteurs électrolytiques connus jusqu’icise ramènentà deux types; 
l'interrupteur Wehnelt où l’étincelle jaillit entre une anode métallique et 
le liquide environnant, puis l’interrupteur Simons où le voltamètre est 
divisé en deux parties par une cloison mince percée d’un trou étroit où se 
produit le phénomène. 

On peut également obtenir des interruptions en procédant de la manicre 
suivante. 

Dans un tube en Ü dont la partie horizontale présente une assez grande 
longueur (15 à 20%) et dont le diamètre est de 5"”, on fait l'électrolyse 
d’une solution d’acide sulfurique étendu. 

Au début l'opération se passe normalement, puis le liquide s’échauffe et, 
au moment de l’ébullition, il se forme une bulle très allongée qui occupe 
complètement la section du tube. Au bout de quelques instants la bulle 
diminue brusquement de longueur et se décolle partiellement du bas du 
tube en ne le touchant plus que suivant une ligne normale aux génératrices. 
La bulle prend alors un état d'équilibre qu'elle peut garder plusieurs 


heures. 


Le liquide se trouve de ce fait divisé en deux partiés complètement 
séparées par la bulle; en haut de la section du tube elles sont distantes de 
quelques millimètres, en bas seulement de quelques centièmes de millimètre. 
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À cet endroit, sur Loute la longueur de la ligne de séparation, jaillissent de 
petites étincelles très nombreuses qui permettent au courant moyen de 
garder une valeur à peu près constante (environ 10 milliampères pour une 
différence de potentiel de 110 volts). 

Une augmentation de tension rend les étincelles plus fortes, et vers 300 
ou 400 volts elles forment une ligne lumineuse continue qui réunit les deux 
nappes hiquides par leur partie inférieure. Pour des tensions de cet ordre, 1 
bulle, qui à alors une forme assez allongée, touche parfois le bas du tube 
suivant deux lignes bien distinetes et divise ainsi le liquide en trois parties. 

Si l’on augmente encore la tension (vers 700 ou 800 volts), un phéno- 
mène nouveau apparait et vient se superposer à celui qui vient d’être décrit. 

Au bout de quelques minutes, en effet, une éuncelle plus violente se pro- 
duit, et en même temps le volume de la bulle se réduit brusquement. Il 
recommence ensuite à augmenter jusqu à ce qu'une nouvelle éuincelle pro- 
duise une diminution rapide, et ainsi de suite. 

Ces explosions sont de plus en plus fréquentes à mesure que le voltage 
augmente. 

Ceci peut s'expliquer partiellement si Pon fait les remarques suivantes. 

Dans le premier cas, la bulle contient un mélange de vapeur d’eau et de 
gaz. La proportion de gaz dans le volume total augmente d’ailleurs avec le 
temps. En effet, si lon interrompt l'expérience au bout de quelques minutes, 
le volume de la bulle diminue considérablement en se refroidissant. Si l’on. 
attend une journée pour couper le courant, après refroidissement la bulle 
garde un volume beaucoup plus grand que précédemment, D'autre part, le 
gaz contenu dans la bulle se compose d'hydrogène sans quantité appréecrable 
d'oxygène, car on n'a pu obtenir aucune ‘diminution de volume, soit par de 
puissantes étincelles condensées, soit par le pyrogallate de potasse. 

Pour des tensions élevées, la proportion de gaz dans la bulle augmente 
rapidement ainsi qu'on à pu le constater par des mesures après refroidis- 
sement. De plus, oxygène apparait, etsa proportion dans le mélange H + 0 
croit également avee la tension, ce qui permet les explosions périodiques 
indiquées plus haut. 

On à donc un appareil qui, pour des tensions inférieures à 600 ou 700 volls, 
donne des interruptions en ne consommant qu'un courant très faible. Pour 
des tensions plus élevées, en outre de ces interruptions, on à un autre phé- 
nomène qui semble être de même nature que le phénomène de Wehnelt, 
tout en étant beaucoup plus lent, ee qui permettra de lobserver plus facr- 
lement. 


LR 
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OPTIQUE ASTRONOMIQUE. — Surun type nouveau de télescope photographique. 
Note de M. A. Couper, présentée par M. Cotton. 


L'instrument dont les caractéristiques principales sont indiquées ici est 
destiné à la photographie des objets célestes étendus et faiblement lumi- 
neux. Le problème posé était la recherche d’une combinaison optique qui, 
bien que douée d’une ouverture relative considérable : un tiers, couvrit un 
champ de 3 degrés de diamètre avec une netteté supérieure à la seconde 
d’arc. 

4. Diverses considérations, les unes théoriques, les autres d'ordre éco- 
nomique, imposent le choix d’un instrument à réflexion ; mais le télescope 
classique, à muroir parabolique, est bien loin de fournir une solution 
acceptable. Dans son plan focal, les images des étoiles se présentent sous la 
forme d’aigrettes dont la longueur (du moins sa partie principale) est pro- 
portionnelle à l’inclinaison du faisceau incident sur l’axe optique. Avec 
l'ouverture spécifiée, cette aigrette aurait une longueur de 136" à 1°,5 du 
centre du champ. 

2. Schwarzschild a montré qu’en associant deux miroirs dont les courbes 
méridiennes sont convenablement choisies, on peut, tout en conservant le 
stigmatisme sur l'axe, améliorer considérablement les images extra-axiales : 
les taches d’aberration sont alors elliptiques et leur grandeur est dw second 
ordre de petitesse par rapport à l’inclinaison du faisceau incident sur l'axe ; 
la coma est supprimée, le système est aplanétique et les seules aberrations 
qui subsistent sont l’astigmatisme et la courbure de champ. En conclusion de 
son étude, Schwarzschild à préconisé un type de télescope photographique 
qui, à 1°,5 de l’axe, fournit sur une plaque plane des images sensiblement 
circulaires de 18” de diamètre. 

3. Il est possible de mieux faire. Si l’on considère l'expression du coeffi- 
cient d’astigmatisme d’une telle combinaison, on voit qu'il s’annule, dans 
tous les cas, lorsque la distance des deux miroirs est égale au double de la 
longueur focale équivalente du système. Lorsque cette nouvelle condition 
est satisfaite, on obtient en dehors de l’axe des images stigmatiques (aux 
aberrations du cinquième ordre près), dont le lieu est une certaine sphère. 

J'ai examiné plusieurs modèles de télescopes aplanétiques présentant cette 
particularité; celui qui m'a paru le plus avantageux a les caractéristiques 
suivantes. Si l’on prend comme unité de longueur la distance focale équi- 
valente du système, le grand miroir (concave) a un diamètre de 1:3 et un 
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rayon de courbure égal à 6,5. Le petit miroir (concave) a pour dia- 
mètre 0,163 et pour rayon de courbure 1,111. I est placé à la distance 
du premier : l'encombrement de l'instrument surpasse donc peu 6 dia- 
mètres. La plaque photographique est située entre les miroirs à la dis- 
tance 0,385 du second. La surface focale est convexe vers les rayons 
incidents ; sa courbure P est 2,1. Les équations suivantes représentent res- 
pectivement les méridiennes du grand et du petit miroir rapportées à leur 
axe (y) et à une tangente à leur sommet (x) : 


L 
Y1=0,07692306x?— 0,006009%! — 0,00225æx$—..., : À 


J2—=0,4499998 x?+0,040625x$ +... 


4. Le champ est courbe. On peut cependant utiliser l'instrument tel quel 
en exposant à son foyer une pellicule photographique de cellulôïd tendue 
sur une surface d'appui légérement convexe. Si l’on préfère employer les 
plaques ordinaires planes, un dispositif auxiliaire qui corrige la courbure 
de champ est nécessaire. Le plus simple consiste en une lentille d'indice x 


et de puissance 9 — nP, placée en avant de la surface sensible et presque à 


son contact. La lentille qui convient ici est convergente, faible et mince; elle 
n'introduit que des aberrations insignifiantes. À 

5. J’ai étudié trigonométriquement les aberrations résiduelles du téles- 
cope ainsi constitué. Au bord du éhamp de 3° de diamètre, l'image d’une 
étoile est une petite tache qui s'étend radialement sur une longueur de 0”, 7. 
On doit compter que, dans beaucoup de cas, les phénomènes de réfraction 
atmosphérique différentielle ne permettront pas d'utiliser entièrement cette 
finesse d'image. 


RADIOACTIVITÉ. — 1)e l'influence de la nature du support sur le dégagement 
du radon. Note (") de M. G. Vauwegors, présentée par M. d’Arsonval. 


Les travaux de P. Curie, de M" Curie, ainsi que les recherches de 
Rutherford, Soddy et autres physiciens, ont établi que le dégagement de 
l’émanation provenant d'un composé de radium se fait plus difficilement à 
l’état solide qu’à l’état dissous. 

Il ressort d'autre part des expériences de M. Herschfinkel que la nature 
des matières au sein desquelles se forme lémanation influe sur la facilité 
plus ou moins grande avec laquelle cette émanation se dégage. 


(:) Séance du 6 décembre 1926. 
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Poursuivant les essais dans cette voie, en vue d'applications thérapeu- 
tiques, j'ai été amené à employer des sels radifères insolubles humidifiés 
par de l'eau glycérinée qui dissout peu l’'émanation (Soddy), et qui main- 
tient le produit à l'état d'hydratalion requise. 

J'ai préparé également des solutions radifères glycérinées immobilisées 
par des matières poreuses inertes : charbon pur, quartz, silice, etc. 

Certains de ces composés libèrent, aux environs de 20° C., plus de 
5o pour 100 de l'émanation accumulée. 

Les essais ont été poursuivis pendant un an : chaque jour l’émanation 
dégagée était enlevée du tube contenant le sel radifère; et, au bout de ce 
laps de temps, les tubes libéraient toujours sensiblement la même quantité 
de radon. . + 48 

Accumulation de l'émanation. — Le sel radifére humidifié (baryum, fer, 
chrome, manganèse, ete.), où la solution radifère glycérinée immobilisée 
par une matière inerte contenant un poids connu de radium-élément par 
gramme de composé, remplit une petite nacelle en verre qui est introduite 
dans un tube métallique, d’une capacité de 27°, portant à chacune de 
ses extrémités un robinet à rodage étanche. (Le mélange n’est utilisé 
qu’un mois après sa préparation pour-qu'il parvienne à son état d'équilibre 
‘adioactif). 

Avant de procéder au dosage, on vide le tube de son émanation en le 
balayant par un violent courant d'air filtré. On referme les robinets, et on 
laisse lémanation s'accumuler pendant 24 heures, puis on procède à la 
mesure. 

La même opération est répétée journellement pendant 10 jours, et l’on 
prend la moyenne des dosages relevés. 

Dosage de l'émanation. — L'émanation.est mesurée dans un condensa- 
teur à gaz, d’une capacité de 2', muni d’un robinet, et portant une élec- 
trode centrale isolée qui peut être mise en communication avec un électro- 
scope de Danne. 

Le vide étant fait dans le condensateur à gaz, on relie celui-ei à un des 
robinets du tube métallique au moyen d’un tube court en caoutchouc épais. 
On ouvre le robinet du condensateur à gaz et celui branché sur le tube en 
caoutchouc, L'air chargé d’émanation, contenu dans le tube métallique, est 
aspiré dans le condensateur. On ferme alors le robinet du condensateur et 
l’on ouvre le robinet de lPextrémité opposée communiquant avec l'air. 
Quand la pression atmosphérique est rétablie dans le tube, on ferme le 
robinet commuüniquant avec l'atmosphère et Pon ouvre celui du condensa- 
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teur, Cette manœuvre esl répétée quatre fois. À ce moment on rétablit la 
pression atmosphérique dans le condensateur en faisant passer assez rapi- 
dement le courant d'air pour enlever les dernières traces d’'émanation con- 
tenue dans le tube à robinets. On ferme le robinet du condensateur à gaz, 
et, au bout de 3 heures et demie environ, l'état d'équilibre étant obtenu, 
on procède au dosage de lémanation. 

Le tableau ci-dessous indique la quantité d'émanation libérée par 
24 heures, par rapport à lémanation accumulée, avec différents sels 


CSSAYÉS : 


Pour 100. 
Hÿydräte démanganèse radiféres. 2 0. agua en net 9,4 
Carhônate/deibaryomiradifére ea a nr on Mme 22 
Ghromalerdéefée radilére te NAN rt CS enr 25 
Hydrate de fer radifère....:...... SIREN UE PTE | DER 44,5 
Solution radifère immobilisée par du charbon pur......... 58 


J'ai utilisé les mélanges que je viens d'indiquer pour réaliser des appa- 
reils capables de radioactiver pratiquement les liquides ou les gaz, en vue 
d'applications thérapeutiques. 


PHOTOCRIMIE. — /nversion photographique par la chaleur. 
Note de M. Henri Bezrior, présentée par NM. Jean Perrin. 


S. Allen a signalé (!) d'après Baekeland qu'on pouvait faire disparaître 
parüellement l'image latente photographique en maintenant la plaque 
impressionnée pendant un temps suffisant à une Lempérature convenable 
(3 jours vers 50°). Je me suis proposé de répéter pour ce mode d’inversion 
un certain nombre des expériences que j'ai réalisées avec les radiations 
rouges et infrarouges (?). 


Deux plaques identiques (plaques Lumière, étiquette violette) sont exposées en 
même temps à la même source de lumière, une partie de chacune d'elles étant 
protégée par un cache noir, L’une de ces plaques, enfermée dans une boîte métal- 
lique opaque, est ensuite portée dans une étuve et maintenue à une température aussi 
constante que possible pendant un temps déterminé. , 

Après retour de la plaque chauflée à la température ordinaire, les deux plaques 
sont impressionnées à nouveau pendant le même temps, suivant une portion de leur 
surface qui chevauche sur les deux régions précédemment définies. Puis les deux 
plaques sont développées en même temps, dans le même bain, fixées, lavées et séchées. 


Photoelectricity, p. 209. 
Comptes rendus, 182, 1926, p. 1600. 
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Enfin, on mesure au photomètre les densités des quatre régions des deux plaques, qui 
ont été déterminées par les deux expositions à la lumière. 

On a obtenu de bons résultats dans cette expérience en chauffant la plaque 
vers 95-100° pendant 8 heures. Pour éviter le ramollissement de la gélatine, il est 
prudent de chauffer en présence d’anhydride phosphorique qui absorbe au fur et à 
mesure la vapeur d’eau abandonnée par la plaque. 


Les densités obtenues ont été les suivantes : 


{ 
Plaque chauffée. Plaque témoin. 


Région non impressionnée............ De 0,34 0,19 
Première impression seule................ 0,39 144 
Seconde Impression SeMÉ RAT. CONTES 1,79 1,96 
Les deux impressions: :206..1: JOLSPCURRE 1,33 1,66 


Ces nombres permettent de constater : 
1° Que la densité de la région impressionnée préalablement est abaissée 
(de 1,44 à 0,39) sous l’action de la chaleur ; 
2° Qu'en même temps la densité de la région non exposée à la lumière 
est augmentée (0,15 à 0,34); 
3° Que la région où la première impression a été partuellement détruite 
est redevenue sensible (la densité abaissée de 1,44 à 0,39 a été ramenée 
à 1,95); 
4 Que la sensibilité ainsi restituée est moindre que la sensibilité primi- 
tive, puisque, sur la plaque chauflée, la seconde impression seule donne 
une densité supérieure à celle qui résulte des deux impressions successives 
(1,73 au lieu de 1,33). | 
Ces résultats sont en tous points semblables à ceux que donnent les 
radiations rouges et infrarouges. Comme ces radiations, une élévation de 
température détruit partiellement l’image latente photographique, en resti- 
tuant partiellement au sel d'argent sa sensibilité, mais elle sensibilise une 
plaque qui n’a pas été exposée à la lumière. Toutefois, en ce qui concerne 
cette dernière propriété, 1l conviendrait de faire la part d’une altération 
probable de la gélatine. 
Il est naturel de penser que cette action est fonction de la température et 
de la durée du traitement. Voici par exemple des résultats obtenus avec une 
plaque chauffée vers 1/40° pendant une heure : 


Plaque chauffée. Plaque témoin. 
Fee , . , So | 
Région impressionnée.................. 1,39 2,76 
Région non impressionnée..... Ses US ta 0,87 0,15 


On voit qu’en élevant la température, une durée de chauffe beaucoup 
moindre suffit pour réaliser un voile et une inversion notables. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Jéternunation des courbes d'ébullition et de rosée des 
mélanges d'acide iodhy drique et d'eau sous la pression de 36" de mercure. 
Note (')de MM. E. Carrière et Ducasse, présentée par M. Ch. Moureu. 


La détermination des courbes d’ébullition et de rosée des mélanges d'acide 
azotique et d’eau a été faite par M. Pascal (Comptes rendus, 165, 1917, 
p- 289); celle relative aux mélanges d'acide bromhydrique et d’eau sous la 
pression de 760"" a été établie par MM. E. Carrière et Cerveau (Comptes 
rendus, 177, 1923, p. 46) et celle relative aux mélanges d’acide chlorhy- 
drique et d’eau sous la pression de 760"" a été établie par MM. E. Carrière 
et Arnaud (Comptes rendus, 179, 1924, p. 1265). I ne semble pas qu'une 
étude analogue ait été réalisée pour les mélanges d'acide iodhydrique et 
d’eau. 

Topsoë a seulement fait connaître la composition HI pour 100 = 57,75 
du mélange bouillant à la température d’ébullition maximum de 127° sous 
la pression de 560"" de mercure (Berüchte, 3, 1830, p. 402). Roscoë donne 
HI pour 100 = 57 comme composition du mélange à température d’ébul- 
lition maximum sous la pression de 760o"" de mercure (Journal of the 
Chemical Society, 13, 1861, p. 146). 

L’acide iodhydrique utilisé par nous est préalablement purifié par distil- 
lation fractionnée; on élimine la fraction de tête pouvant contenir un peu 
d’acide chlorhydrique et d'acide bromhydrique. L’acide purifié est partagé 
en deux parties : la première est disullée sur de liodure de calcium dessé- 
ché; la seconde sert à condenser les vapeurs d'acide iodhydrique qui se 
dégagent de la premiére. C’est cette seconde portion obtenue à une concen- 
tration de 50 pour 100 en acide iodhydrique qui constitue léchantillon 
d'acide iodhydrique ayant servi à nos déterminations. 

La détermination des points de la courbe d’ébullition a été effectuée par 
dosage préalable des mélanges d'acide et d’eau soumis à l’ébullition et par 
détermination de la température d’ébullition commençante, le thermomètre 
plongeant dans le liquide. 

Nous distinguerons deux cas pour la détermination des points de la 
courbe de rosée : 

1° Le mélange d'acide iodhydrique et d’eau à distiller renferme plus 


(*) Séance du 29 novembre 1926. 
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de 56,7 pour 100 d'acide iodhydrique; cette teneur étant celle du mélange 
bouillant à température maximum. La vapeur très riche en acide iodhy- 
drique est condensée dans un volume donné de soude titrée. La vapeur 
acide absorbée est déterminée par pesée exacte. Le titre de Pacide est 
connu par dosage de la soude en excès. 

2 Le mélange d'acide iodhydrique et d’eau soumis à lébulliuon ren- 
ferme moins de 56,5 pour 100 d'acide iodhydrique. Les vapeurs sont 
condensées par un réfrigérant; le disüllat correspondant à l’ébullition 
commençante est an alysé. 

Dans les deux cas, la température est déterminée en plaçant le réservoir 
du thermomètre à la hauteur de la tubulure latérale du ballon de Würtz 
employé. Le distillat est de l’ordre du gramme, la masse en ébullition de 
l’ordre du kilogramme. 


; : ) 
Les résultats obtenus figurent dans les tableaux suivants : 
TABLEAU Î RELATIF A LA COURBE D'ÉBULLITION. 
Températures d’ébullition... 86. 100. 108. 11122 118. 123. (PR ON PR PES 
Composition en HT pour 100 
du mélange en ébullition. 64,9 64,: 6r3r.1%60 115% "758" 68 MSC ATOME 0 
Températures d'ébullition®. 1955221940 2193 20018: 416. 111. 109. 107. 105 102 
Composition en HI pour 100 
du mélange en ébullition... 54 52,795 52,5 50 48-4287 O0 9 0 PAT ONELDSE 
TagLceAu Il RELATIF A LA COURBE DE ROSÉE. 
Températures d’ébullition... 60. 62. 19: 84. 95. 11e 122 126, 5. 126 1250: 
Composition en HI pour 100 
du distllat. 5722402 98,8 98,5 96 93 90 m0, 69,8: 06 700 Sr,7 
Températures d’ébullition... 123,2 122 120. 105 MDI RICE ETUDE 25 RTOUIE 100. 
Composition en HI pour 100 
du distrilat.& MS 1, 23 19 5 1,040 DE 6 NS NO NM OISE T0 


En construisant les courbes d’ébullition et de rosée, on constate qu'elles 


sont bien tangentes pour la température maximum conformément à la règle 
de Gibbs-Konovaloff. 


L'acide iodhydrique mis en ébullition, comme le distllat, contenait des 
traces d’iode correspondant à quelques dixièmes pour 100. 


L 2 
ls 
La 
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CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence du carbone et du silicium sur la graplutisation 
des fontes blanches. Note (') de MM. Pierre CneveNarD et AL8ErT 
Porrevix, présentée par M. Henri Le Chatelier. 


Nous avons montré (?) comment l'étude dilatométrique permettait de 
déterminer avec précision la température de graphitisation spontanée lors 
de l’échauffement de la cémentite, c’est-à-dire des fontes blanches, et nous 


avions signalé à l'appui quelques résultats relatifs à l'influence du silicium 
sur ce phénomène. 


Parmi les autres facteurs agissant sur la graphitisation, le carbone est 
un des plus importants. Nous avons done procédé à l'étude systémalique 
de l'effet du carbone et du silicium sur la température de graphitisation 


(:) Séance du 6 décembre 1926. 
(2) P. CuevenarD et À. Porrevin, Æésuliats obtenus par l'étude dilatométrique 
des fontes (Comptes rendus, 180, 1925, p. 1492). 


1234 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


spontanée 0g, et les résultats de cette étude se trouvent complétement 


résumés par le diagramme à 3 dimensions de la figure 1 représentant 0g 


en fonetion de C pour 100 et de Si pour 100 ('). 

Les alliages étudiés étaient des fontes pures (Mn <[ 0,10 pour 100; 
S <o,o10 pour 1003; P 0,015 pour 100) coulées à partir de 1400° dans 
une lingotière non chauffée sous forme de baguettes de 4"",5 de diamètre ; 
la teneur en carbone s'étend de 1,7 pour 100 C, limite inférieure des 
alliages contenant l’eutectique du système Fe — Fe*C, à 4,5 pour 100 C, 
concentration approximative de l’eutectique du système Fe— Fe°C; la 
proportion de Si varie de 0,2 à 6 pour 100 Si. Ce diagramme embrasse 
donc non seulement la totalité des fontes moulées industrielles, mais 
l’ensemble des produits hypoeutectiques dans le système à carbure de fer. 
Dans ce domaine de composition, la surface (8g, C, Si) est figurée par 
deux groupes de lignes : | 

1° Les unes expriment l'influence du silicium pour des teneurs en car- 
bone total constantes 1,7, 2, 2,5, ..., 4,5 pour 100. Elles ont approximati- 
vement lallure hyperbolique, de sorte qu'au delà d’une certaine teneur en 
silicium, de 2,5 à 3,5 pour 100, la température de graphitisation spontanée 
varie peu et peut être regardée, en première approximation, comme cons- 
tante aux environs de 6oo°. 

2° Les autres sont les isothermes de graphitisation échelonnées de 650 
à 1100°. Elles sont approximativement rectilignes, allure qui traduit, d’une 
manière quantitative, le résultat'eonnu : les effets du silicium et du carbone 
s'ajoutent pour favoriser la graphitisation, mais l’action du carbone n'est 
marquée que pour les basses teneurs en silicium (< 2 pour 100). 

En dehors de ces deux facteurs principaux de graphitisation, d’autres 
peuvent agir, notamment l’histoire thermique antérieure, les teneurs en 
manganèse ou en soufre, la composition de l'atmosphère gazeuse, la pré- 
sence d’amorces de graphite; leur importance est mal définie et sujette à 
discussion; elle demande à être précisée. Nous poursuivons des recherches 
dans ce sens par procédé dilatométrique. 

Mais en pratique le réglage de la graphitisation pour un traitement 
fhermique donné s'opère en agissant sur le silicium suivant la teneur en 
carbone, d’où l'intérêt de ce diagramme. 


(') Nous avons adopté conventionnellement pour 03 la température correspondant 
à une expansion linéaire de 0,5.107* mm due à la graphitisation. 


£ 
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CHIMIE PHYSIQUE. — La loi d'hydrolyse du saccharose par les acides. Note 
de M. H. Corn et M À. Cnaupux, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Il parait bien établi désormais que les diverses particularités de l'hydro- 
lyse du saccharose par les acides étendus, influence de la concentration du 
sucre où du catalyseur, action des sels neutres, ne sauraient s'expliquer 
dans l’hypothèse d’une réaction faisant intervenir les seuls ions hydrogène; 
et l’on se trouve conduit à considérer les anions comme jouant, eux aussi, 
un rôle important dans l'inversion du sucre. On peut imaginer, par 
exemple, que la transformation du saccharose en sucre interverti s'effectue 
en deux phases : formation d’un complexe transitoire entre le saccharose 
et les éléments de l’eau, sous l’action des ions hydrogène, et décomposition 
de ce complexe, sous l'influence des anions, en glucose et lévulose. 

Si la vitesse (V, }de l’un des phénomènes est infiniment grande par rapport 
à celle (V,) de l’autre, la vitesse résultante se confond avec V, ; tout se passe 
alors comme s’il s'agissait d’une simple réaction monomoléculaire due aux 


: RENE or LT a at Le 5 2 
seuls ions hydrogène, la quantité - Log = l'apport de la vitesse d'hydro- 


lyse au poids de sucre cristallisable présent dans la liqueur, est indépen- 
dante du temps; c’est là ce qu'on répète depuis Wilhelmy. Si, au contraire, 
 l’hydrolyse du saccharose par les acides est la résultante de deux réactions, 
d’ailleurs absolument quelconques, ais dont aucune. n'est instantanée, \e 


devra varier avec le temps. 


produit - Eos = 

H valait la peine de soumettre une fois de plus la question au contrôle de 
Le expérience, d'autant que l’on possède désormais des instruments de 
précision qui permettent des mesures beaucoup plus exactes que par Île 
passé. 


Nous ne pouvons relater ici que deux séries d'observations. 


po QU : 
a — 105 pour 100°% ; acide —; Paseo (t); Polarimètre Jobin et Yvon; 
10 


—)A0T: 


(:) La dose d'acide, le degré de température, rendent négligeables les perturbations 
causées par la mutarotation. 


C. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N° 25) 100 
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Tewps 
(en heures). 


.…..... 


. Temps 
(en heures). 


DEN LE 
RARE 
Os 
SA 
TON 
TO. 
Th) 


Fe | AN 
De toute évidence, la quantité = Log — 


æ 


EL 
(en grammes). 


0,662 
1,312 
1,994 
2,088 
3,180 
3,689 
4,206 


AOEOUIOTOTES 
ND OLD ON 
OO “J 
O1 Où ex 


COX 
. © = I 
= EE 


LA 


(en grammes), 


,. 0,498 

0,984 
41,401 
1,930 
2,364 
2,784 
3,186 
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I. — Acide azotique. 

LTLoë Temps z ë 

ë a — x (en heures). (en grammes). 
0 ,02975 Hi. 6,823 
0,03059 HAN 7,098 
0,03144 14e 7,342 
0,03291 VA AS 7,063 
0,03318 EE 7,972 
0,03331 NC 7,972 
0,03386 DD Ni 8,148 
_0,03421 DO ET 8,450 
0,03438 gaie 8,704 
0,03468 204 AE BTOe 
0,03/95 3840 0r0 LT 
D 0858 AC INR SSSR Oo BE 
0,03536 É \ 

IL. — Acide oxalique. | 

ART LE Temps æ. 

t °a—x (en heures). (en grammes). 
0,01108 DO 3,570 
O,01122% TOC 3,934 
0,01149 Na 4,438 
0,01164 CHE 4,995 
OX OLA 1, ROUE Ge RO 
0,01179 SL NES OS 
0,01190 Poe . 6,298 


«a 
UT 
0,03597 
0,03977 
0,03596 
_0,03606 
_0,03622 
0,03647 
0,03661 
0,03681 | 
0,03697 
0,03790 
.0,03707 
0,03893 


À X 


En e 
0,01198 
0,01206 
0,01213 
0,01219 
0,01223 

_0,01229 

0,01233 


‘ÿ 


a ne AS + ro We 
——; croit avec le temps: le Cor 


blement du saccharose par les Does Rendu n'est donc ni une simple réaction 


lanée. 


A 


_monomoléculaire, ni la résultante de deux réactions dont l’une serait instan- 


CHIMIE MINÉRALE. — L'évolution du sulfure de fer au sein de l'eau. 
Note de Mie Suzanne Verc, PEESÈRIÉS par M. G: Urbain. 


Péan de Saint-Gilles a constaté que, du fait du séjour ns r eau chaude, 


l'hydroxyde ferrique, qui dans ces conditions se déshydrate, subit encore 
une transformation de sa couleur et de ses propriétés chimiques. Nous. 
avons, d’autre part, constaté en outre une transformation consécutive des 


s 
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propriétés magnétiques. Puis, nous avons observé qu'on retrouve des phé- 
nomènes de ce genre chez d’autres hydroxydes paramagnétiques. Généra- 


lisant la terminologie de Péan de Saint-Gilles, nous avons appelé modifiés 


les hydroxydes traités à l’eau chaude, en dénommant ordinaires les 
hydroxydes préparés entièrement à Fou (a), à 

Il importait de savoir si ces phénomènes sont particuliers aux hydroxydes, 
ou s'ils s'étendent encore à d’autres substances considérées comme non 
cristallines. À cette fin nous avons étudié, du point de vue magnétique, 
le sulfure ferreux qu'on précipite des sels fertiques ( et ferreux par le sulfure 
d'ammonium. 

. Afin d'éviter une oxydation qui se produit facilement à l'air, la précipi- 
tation avait lieu dans Peau bouillie, ainsi que les lavages par décantation. 
La dessiccation avait lieu dans le vide, sur l'acide sulfurique. Le sulfure 
auquel on parvient reste suffisamment stable pour la durée des mesures 
magnétiques. 

On considère d’une part les propriétés magnétiques du sulfure, et d'autre 
part celles de l’oxyde calciné correspondant, les coefficients d’aimantation 
étant, comme toujours, rapportés au poids de métal. On constate que cet 
oxyde, qui a la couleur de l'oxyde ferrique calciné ordinaire, en possède 
encore sensiblement les propriétés magnétiques. Que l’on parte done de 


l’une ou de l’autre substance préparée à froid, hydroxyde ou sulfure, la 


calcination fournit toujours le même oxyde anhydre. 

Le sulfure, préparé entièrement à froid et que nous nommerons ordi- 
naire, est d’un magnétisme du même ordre que son oxyde calciné. Le 
sulfure ordinaire ne tarde pas à s’oxyder à l'air, et ce faisant, il prend 
précisément la couleur rouge brun de lhydroxy E ordinaire. 

Si nous imposons au ire encore en suspension un séjour prolongé 
dans l’eau chaude, la substance récupérée, que nous appellerons par ana- 
logie sulfure modifié, reste désormais stable à l'air, ne s'oxydant plus 
que lentement, et montrant ainsi une dépréciation de son activité chimique, 
absolument analogue à celle que Péan de Saint-Gilles avait signalée dans 
le cas de l'hydroxyde. 

Le sulfure modifié est beaucoup plus magnétique que le sulfure ordi- 
naire, à poids égal de fer. De sa calcination à l'air résulte un oxyde 
ayant la rt rouge brique de l'oxyde modifié de Péan de Saint- 


(*) Comptes rendus, 176, 1923, p. 101 et 1304; 178, 1924, p. 329 et 84: 180, 1925, 
Pair: 
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Gilles et qui est plus magnétique que l’oxyde ordinaire. Aïnsi, à la suite 

: ! ) à 
d’un traitement à l’eau chaude, l’oxyde final est analogue, que l’on parte 
de l’hydroxyde ou du sulfure. 


En redissolvant le sulfure modifié dans l’eau régale, et en reprenant avec 


la nouvelle solution la série des opérations, précipitation par le sulfure 
d’ammonium et traitement à l’eau chaude (cycle qui peut être recommencé 
plusieurs fois), on constate que les coefficients d’aimantation du sulfure et 
de l’oxyde calciné correspondant passent par un maximüm, puis décroissent. 
Le sulfure donne donc lieu comme l’hydroxyde à des phénomènes de sou- 
venir. Dans le cas présent, les évolutions paraissent, en général, plus mar- 
quées encore. 

On aboutit à des résultats du même ordre, que l’on parte initialement 
soit d’un sel ferrique, soit d’un sel ferreux. 

Ci-après les résultats de traitements correspondant à une douzaine 
d'heures de chauffage à diverses températures. Les coefficients d’aiman- 
tation, en valeur relative, sont rapportés à celui de l’oxyde ordinaire, 
pris pour unité. 


COEFFICIENTS D'AIMANTATION EN VALEURS RELATIVES DES SUBSTANCES ( MODIFIÉES ». 


A partir d’un sel ferrique. 


A 1200: A 1506. A 180°. A°210°: 


Re LS 
Sulfure. Oxyde. ‘Sulfure. Oxyde.  Sulfure. Oxyde. Sulfure. Oxyde. 


Première opération. 107,2 2,4 29,100 88 02/0781 /1m,/F 0588 70 
Deuxième opération. 90,1 9,2 moto h DAS ENG 23 TRE O0 
Troisième opération. 168,3 43,5 97,9: : D3.9 67,0. 10,3 ISO 1970 


“ct > a sn Ts 
ae Prat Pate é 


a nr 2 er NP 
- t ag ; 


Quatrième opération. 398 318 25) 100,100 1,9 11450 
A partir d’un sel ferreux. ‘ 
A 1900, A 150°. A 180°. A 210°. 

Sulfure, Oxyde. Se ones Ste Os Sn CO 
Première opération. 41,5 28,0 16,6 14 19,3 ::8,9 200 187 
Deuxième opération. 39,6 3,4 61,2 04070, %7937 1856: 40,7 %8,0 
Troisième opération, 317 0,01 121560 192,71 /m208 38,1 36,7 ‘18,8 
Quatrième opération. 22,7 9,0 RE 44,3 89,7 5,0 200 10 


1,7 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Cémentation de l'aluminium par le cuivre. Note (4) 
de MM. J. Cournor et Eueëne Péror, présentée par M. Rateau. 


Les recherches faisant l’objet de cette Note ont eu pour but de préciser 
le phénomène de cémentation de l'aluminium par le cuivre. Après avoir 
essayé plusieurs méthodes, entre autres celle qui consiste à chauffer les 
éprouvettes dans une oudie de cupro-aluminium, nous nous sommes 
rabattus sur un dépôt électrolytique initial; c’est en effet par ce moyen que 
l’on obtient la meilleure adhérence du couple des deux métaux, et ceci est 
essentiel pour un recouvrement d'aluminium, métal facilement oxydable, 
l’alumine formée en surface empêchant la pénétration. Encore faut-il que 
le dépôt électrolytique soit lui-même effectué avec le plus grand soin : nous 
avons parfois obtenu une pénétration inégale due au fait qu’en certains 
points l’adhérence initiale était moins bonne. 

Les éprouvettes étaient de petits cylindres de 8"" de diamêtre et 50o"" de 
long; ils étaient chauflés dans un four électrique à tube vertical en 
atmosphère aussi neutre que possible. 

Influence de la température de cémentation. — Nous n’avons pas observé 
de cémentation sensible au-dessous de 544°, température de l’eutectique 
Al? Cu solution solide »; 1l faut donc passer dans un domaine partiellement 
liquide pour avoir une pénétration. Le Tableau I donne les pénétrations 
moyennes obtenues, le dépôt initial de cuivre ayant été effectué pendant 
45 minutes sous 0,75 ampère; la durée de chauffage à températüre de 
cémentation était uniformément de 30 minutes; les échantillons étaient 
trempés à l’eau à la sortie du four. 

Les examens micrographiques donnent les résultats suivants : la solution 
solide n est très rarement observable et, lorsqu'elle l’est, on n’en trouve 
jamais qu'une bande extrêmement mince; la pénétration a un aspect eutec- 
tique et avance vers le cœur du métal en pénétrant d’abord par les joints 
des grains; de petits cristaux de Al°Cu sont parfois visibles vers la zone 
externe. La trempe augmente un peu la proportion de’solution solide 1, ce 
qui est normal, le domaine de cette solution étant plus vaste à température 
élevée qu'à la température ordinaire; il n’est pas douteux, d'autre part, 
d’après ces résultats, que le cuivre diffuse beaucoup plus lentement dans 
l'aluminium pur que l’eutectique dans la solution solide 1; nous avons 


(*) Séance du 21 novembre 1926. 
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vérifié cela en effectuant des cémentations de duralumin : pour un trai- 
tement de 20 minutes à 600°, on a avec le duralumin une cémentation 
à cœur, donc de 4" au moins, alors que, pour l'aluminium, elle n’atteint 


ES de 


pas O0 

Le aspect extérieur des échantillons, après cémentation, est à signaler : 
en raison du commencement de fusion, on a, lorsque la ae nine de 
cuivre est mince, des plissements superficiels. Ces déformations s’atténuent 
lorsque le dépôt électrolytique est plus épais. 

Le.Tableau I donne aussi la moyenne des résultats d'essais de dureté, 
faits avec une bille de 3"" de diamètre, sous un effort de 100"; on voit que 
la dureté dans cet état trempé s'accroît de 33 à 92 quand le traitement 
décrit ci-dessus passe de 540 à 59o°, puis elle redescend à 53 quand on 

Dm atteint la température de fusion de l ad | 

Étude de la pénétration .en fonction de l'importance du dépôt. — L'épais- 
seur initiale du dépôt a une influence certaine, comme le montre le Æ 
Tableau I; les résultats indiqués correspondent à des chauffages de @:} 
30 minutes à 590°. La pénétration est ainsi sensiblement proportionnelle à 
l’importance du dépôt électrolytique initial. 

Essais à haute température. — Nous avons essayé de cémenter à haute 
température, au-dessus de la température de fusion de l’aluminium, entre 
660 et 700°, utilisant ainsi l'effet de gaine donné par un dépôt initial épais. 
Nous n'avons pas réussi à enrichir la couche de cémentation en cuivre, 
mème par un temps de chauffage très court; les constituants ont toujours 
T4 : été ceux indiqués précédemment. 

Nous continuons nos essais. pour éclaircir l'influence des différents 

hs facteurs de l’électrolyse sur la régularité de la pénétration ; nous recherchons 
également l'influence du revenu sur éprouvettes cémentées et trempées, à 
l'effet d'augmenter encore si possible la dureté superficielle et essayons 
d'éliminer tout à fait les déformations de surface par des dépôts électro- 
lvtiques suffisamment épais. 
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Température 
de trempe. Pénétration totale moyenne. / Dureté. 
0 mm À 1 


DO EAN EURE 0 33 
SOS ARE RUE À 0,17 : 39 
DOOUES 2018 VERRE 0,90 65 
(ES A M ER CAL e | 0,85 . 92 
CONS LS ARE 1,99 72 
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Tagceau Il. 


Cuivrage. 1 Pénétration, 
mm 
5 minutes soûs 0,6 ampère.....,...,.... DOS 
10 » DRE SR en M TUE LS CR PE EEE HP 0,09) 
20 » D NE DAS TS TR Le Le st ae eh atatre (e 14 
30 » DCI PNA PU à def 4 Aa 0,25 
50 » FE TRE AP ONE ARR 0,90 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — À propos de la granulation des scories. Note de 
M. B. Bocrreu, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


J'ai déjà eu l’occasion (!}) d'étudier l’origine des explosions qui se pro- 
duisent fréquemment lors de la trempe dans l’eau des métaux et des scories 
liquides. J’ai démontré que ces explosions sont dues à la formation ins- 
tantanée de poches de vapeur, engendrées par une nappe liquide de matière 
trempée ; cette nappe se formant sous certaines conditions, au fond des 
récipients de trempe. Pour éviter ces sortes d'accidents, je recommandais 
l'emploi d'air comprimé, injecté au fond du récipient de granulation et 
au-dessous du jet liquide du corps à granuler. 

Ayant continué mes expériences à ce sujet, je voudrais préciser mainte- 
nant les précautions à prendre pour que l’emploi de l'air comprimé soit 
toujours efficace : 

1° Le jet de scorie liquide doit tomber au centre de la fosse de granula- 
tion, sans qu'il y ait suintement ou écoulement le long des parois. On conçoit 
en effet que, s'il en était autrement, l’action de l’air comprimé pourrait 
être insuffisante pour éviter la formation d’une nappe. 

Un accident dû au suintement de la scorie s’est produit récemment à 
l'usine même où la granulation par l’air comprimé fut installée pour la 
première fois. La scorie (environ 50 pour 100 de silice, 25 pour 100 d’alu- 
mine et 20 pour 100 d'oxyde de fer, fondant à 1150° et trempée à 1500 à 
raison de 3 tonnes en à minutes) est conduite en sortant du four, par un 
chenal dé 3" de long, dans une gouttière métallique qui s'engage de 80°" 
au-dessus de la fosse de granulation. Cette gouttière est faite d’un alliage 
de fer et de nickel, seul métal qui, à ma connaissance, résiste bien, même 
sans êtresrevêtu de réfractaire, à l’action corrosive des scories très chaudes. 
Or aprés plusieurs mois de fonctionnement normal de la granulation, une 


(*) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1221. 
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fissure se forma, sous la gouttière, dans la maçonnerie de la fosse et la 


scorie arriva dans celle-ci en suintant le long de la paroi. Le personnel ne 


s’en aperçut qu'au moment de la coulée et n’eut que le temps de se mettre 


à l'abri. Une double explosion se produisit qui arracha la toiture du bâui- 
ment où se trouvait la fosse. 

2° Certaines scories, très riches en oxydes métalliques, ont une tendance 
à exploser au moment même où elles touchent l’eau, c’est-à-dire avant que 
l'action pulvérisatrice de l'air comprimé ait pu s'exercer. J'ai observé ces 
explosions, notamment dans la trempe des scories cobaltifères contenant 
près de 70 pour 100 d'oxyde de cobalt. Cependant la scofie étant toujours 
coulée en un jet mince, la quantité de matière qui explose à la fois ne 
dépasse guère quelques dizaines de grammes, d’où l’innocuité de ces accl- 
dents. De telles scories, par suite d’une teneur élevée en oxydes sont bonnes 
conductrices de la chaleur et, de plus, souvent visqueuses. Elles se pulvé- 
risent donc mal, forment des paquets au lieu de petits grains et sont sus- 
ceptibles de produire instantanément une grande quantité de vapeur. Leur 
granulation exige les précautions suivantes : 

a. Au moment de la trempe et quand cela est réalisable, on doit élever 
la température du four, afin que la scorie soit bien liquide. 

b. On réchauffe l’eau de trémpe à 35°-40° afin de faciliter le dégagement 
de la vapeur à la surface des corps incandescents. En pratique, on se con- 


tente de ne pas vider entièrement l’eau échauffée par une trempe précé- 
dente. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un cycle fermé de réactions concernant quelques 


dérivés de l'érythrène. Note de M. Cnarces Prévosr, présentée par 
M. Charles Moureu. 


J’ai fait, à partir de l’érythrite inactive la série des réactions ci-dessous : 
a. L’érythrite chauffée longtemps vers 100° avec 3 parties d’acide for- 
mique à 75 pour 100 se transforme en diformine des fonctions primaires. 
Celle-ci se scinde par distillation sèche, donnant entre autres produits la 
monoformine de l’érythrol ‘ 
À 2 

CH?= CH — CHOH — CH: OCOH. : 


Rendement — 58 pour 100; Eb — 89 sous 13m; »,,—1 44673 


; di LSLTOOEt 


RM = 27,91 pour 28,09. 
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b. La saponification de la formine par la baryte conduit à l’érythrol 


En 


CA = CH — CHOH — CH20H. 
Rendement — 85 pour 100; Eb==o8sous 1088; ini, 4607: dy 1,04703 ; 
RM = 23,135 pour 23,161. 


c. L'action sur l’érythrol du tribromure de phosphore en présence de 
pyridine, effectuée :au-dessous de 40°, ne donne pas la dibromhydrine de 
l’érythrol, mais uniquement l’isomère 


CH°Br — CH—= CH = CH'Br'trans. 


Rendement —,79 pour 100: \ Eb=—9/° sous r4em, F2 510 


identique à celui décrit par M. Griner ("). 
d. Par chauffage avec l’acétate de sodium en solution acétique, ce bromure 
trans est transformé en acétine trans 


” 


CH3CO O CH? CH = CH -- CH20 CO CH, 
Rendement = go pour 100% Eb—118° sous rm; F—16°, n:6—1,4792; 


ds =1,080155 RM—#42,29 pour 42,27. 


e. La saponification de la diacétine par la baryte conduit au glycol 
(TARNS * 3 
CH'OH — CH = CH — CH? OH. 
Rendement — 90 pour 1003 Eb—131°,5 sous 128%, F— 25; 
Ra —=1,4772 (liq. surfondu); d,5—1,0687 (liq. surfondu); 
RM — 23,26 pour 23,16. 


f. En solution éthérée ce glycol fixe deux atomes de brome par molé- 
cule; de cette fixation résulte uniquement la dibromhydrine inactive 


HuSH 
| | 
CHOC CC CH ONE 
| | 
; Br Br 


Rendement — 100 pour 100:. F—1320,5-133° (corrigé). 


g. Dans l’éther, la potasse sèche pulvérisée enlève deux molécules 
d'acide bromhydrique à cette dibromhydrine, et l'on obtient le dioxyde 


(1) Griner, Comptes rendus, 117, 1893, p. 553. 
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indédoublable de M, Griner (loc. cit.) 
CH? — CH — CH — CH. 
M RONA 
Rendement — 60 pour 1003 Eb = 355,3 sous 118,5; F—=—17,— 10; 
Ra 1,4380; di9=1,1157; RM— 20,03 pour 19,68. 


. L'hydratation du dioxyde donne uniquement, et.avec un rendement 

_ 100 pour 100 l’érythrite inactive fondant à 120° (corrigé) sans purilica- 

tion antérieure ; parti de bof d’érythrite inactive, j'en ai retrouvé 3 environ 

après ces huit transformations. 

Les réactions a, b, h étaient connues, seules les autres sont nouvelles; 

de ce travail a tire à 1 synthèse de trois cor ps nouveaux : le glycol trans, 

son acétine et la dibromhydrine bisecondaire, mais il m'a permis de donner 

les constantes des composés rencontrés dont he plupart n'étaient pas publiées. 

J'ai constaté que les corps obtenus étaient d'emblée très purs; ils bouillent 

: = tous à points trés fixes et fondent, purifiés seulement par distillation, au 

même point, ou à très peu près, qu'après recristallisation, ce qui montre 

‘que chacune des réactions donne un seul isomère. De plus, les conclusions 
ci-dessous semblent découler de ce travail : 


FA | 1° Le rendement en érythrol des réactions à et b est plus que triplé si 4 1 

nor l'on éthérifie l’érythrite par un acide formique pas trop concentré. J'ex- 4 
‘i Ù plique ce résultat en admettant qu'on ne fait guère ainsi que les formines 4 
; des fonctions alcool primaire. di 

2° L'isomérisation des vinylearbinols pendant leur transform ation en s 

éthers bromhydriques E 
R.CHOH— CH=CH'+PBri -+ R— CH = CH — CH°Br ü 


a lieu aussi avec les vinylglycols, et semble générale; elle est totale dans ce 
cas comme dans les premiers, elle donne uniquement l'isomère trans. La ‘1 
fixation du brome en position 1.4 peut done aussi bien s'expliquer par la 1 
localisation des affinités en 1.4, que par l’isomérisation d’un bromure r1.2 î 
primitivement formé, ce qui permet de concilier les vues de MM. Griner et } 
| Thiele, mais j'ai obtenu l’isomérisation à une température bien inférieure à 
celle Use M. Griner (loc. cit.) assigne à cette AO MALE ceci est 4 
peut-être dû au grand pouvoir isomérisant du milieu où j’opérais. ? 
3° y à cés-bromuration absolument totale du glycol trans, ainsi le | 
principe de cs-bromuration des trans, bien vérifié sur les date et les 


a L «+ 
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dibromures correspondants, s'applique aussi aux glycols; je l'ai vérifié sur 
divers carbures et il semble absolument général. 

4° Le dibromure trans s'obtenant facilement à partir de l’érythrène, 
dont j'ai publié par ailleurs une synthèse totale, la série des réactions d, 
e, [, &, h constitue une nouvelle synthèse totale de l’érythrite, peu diffé- 
rente de celle de M. Griner (loc. cit.), mais ici c’est le dibromure trans et 
non le cts qui conduit à l’érythrite inactive. 


Y . 


, CHIMIE AGRICOLE. — éternunation des exigences des sols agricoles 


en acide phosphorique par la méthode colorimétrique ; influence de la 
chaux et du fer. Note de M. Anronin Némec, présentée par M. Th. 
Schlæsing. : 


Dans une Note précédente (!), j'ai fait connaître une nouvelle méthode 
permettant de déterminer les besoins en engrais phosphatés des sols agri- 
coles, méthode basée sur l’analyse des extraits aqueux de ces sols. Cette 
méthode s'appuie principalement sur le fait que les plantes ne sont suscep- 
übles d'utiliser que les matières nutritives solubles dans les liquides des 
sols. Dans les terres calcaires, l’acide phosphorique se trouve, en majeure 
partie, sous forme de phosphate de calcium. Sous cette forme ou sous 


_celles de phosphates de fer et d’alumine, la réserve de phosphore d’un sol 


est plus ou moins soluble, On peut se demander si la présence de la chaux, 
du fer, de l’alumine exerce une certaine influence sur la quantité d'acide 
phosphorique qui se dissout dans Peau distillée et par suite sur les résultats 
obtenus en déterminant les exigences en acide phosphorique par la méthode 


colorimétrique de l’auteur. 


Pour cette raison J'ai comparé les. résultats obtenus par la méthode de 


l'extraction à l’eau distillée avec ceux de la méthode à l’acide chlorhydrique 


dilué à 10 pour 100, en opérant sur des sols plus où moins calcaires et en y 
dosant non seulement la chaux, mais le fer et l’alumine, éléments fixant 
dans la terre l'acide phosphorique sous forme de combinaisons peu acces- 
sibles aux racines. Voici les chiffres fournis par quelques déterminations : 


(!) ANTonIN Nkuec, Comptes rendus, 183, 1926, p. 314. 
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Pour 100 du sol, P205 soluble 
éléments solubles dans de l’acide dans l’eau ?/, 
chlorhydrique à 10 pour 100. de la quantité 
Provenance = mm.  solubilisée par 
du sol, CaO. MgO. Fe20*+Al20%,  HCIà10p. 100, 
Kolec,(sous-sol).: 224140 RUE 8,560 0,154 6,675 I, A 
Vejvanovice (sous-sol)........... 7,845 0,994 7,348 1,78 
Cakovice (sous-sol)............. 7,040 0,302 7,890 2720 
Noumérice (sous-sol)............ 6,090 0,788: 7. 5,024 5:00! 
Stépänov (terre arable)......... NN oT00S 0,398 6,568 3,12 
Moventear PAR AR OR Re PONT, À «Re LR TE TRES DEEE 2,39 +0,24 
Hospozin (terre arable)....,..... 1,930 0,909 OS V 4,07 
Roudnice {terre arable).4.1. 10" 1,923 0,391 3,687 AN da) 
Védomice (sous-s01)............ 1,730 0,336 3,992 2 02 
Cäslav (terre arable)..... RUE MAR 1,200 0,699 . 6,992 3,80 
Kolec (terre arable)............. 1,013 0,644 7,234 4,26 
Moyennes. en ie NME ET MON TE RTE RE 3,65 0,21 
Cakovice (terre arable en vaut 0,830 0,340 7,890 4,63 
Certouzy (terre arable): 2574 0,645 0,364 0-52 3,73 
Rosice (sous-s01)..4 500 ue 0,617 0,709 7,839 3377 
Suchomasty (sous-sol)...... PR 108 062 0,253 11,645 (1,98) 
Svincany (terre arable).......... 0,494 0,397 4,668 4,32 
Vielno,(sous-s01) 06 CRUE 0,460, 0,947 7,020 3,49 
Moyenne eur mr se sr TU 10e, UE PMR TOM AUS: CS ,99 +0,16 
Unhoët (terre arable). 55 ire 0,432 0,012 > ,690 2,03 
Pomnénice (terre arable)........ 0,336 0,090 6,288 1,38 
Plzen (térre arable) M9 En ae 0,272 0,022 3,140 ° 1,49 
Podébrady (terre arable).,...... 0,200 0,028 2,230 2,72 
Osek-Rokycany (terre arable).... 0,108 0,014 6,820 LAON O) 
Moyenne res De BUQRS ne ut CERN ONSSE EETRE 1,69 +0,23 


On voit par ces chiffres que la présence de la chaux dans les sols, à partir 
d’une quantité supérieure à 5 pour 100, s'accompagne d’une diminution 
de la teneur en acide phosphorique soluble dans l’eau pour 100 de la quan- 
tité soluble dans l'acide chlorhydrique dilué à 10 pour 100. 


Il en ressort que les résultats obtenus par la méthode de l’auteur donnent, pour les 
sols très riches en chaux, une teneur en acide phosphorique diminuée. 


Cependant les sols riches en chaux contiennent en règle générale une 
quantité assez élevée d’acide phosphorique accessible aux plantes, de façon 
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que les résultats tirés de l'application de la méthode des extraits aqueux 
conduisent, au point de vue qualitatif, à une conclusion finale correcte. 
Néanmoins, il faut recommander de tenir compte de la richesse en chaux 
du sol examiné pour interpréter la détermination des exigences en acide 
phosphorique par la méthode colorimétrique. 

La présence d’une quantité élevée de fer et d’alumine dans le sol (plus 
de 8 pour 100) cause une insolubilisation notable d'acide phosphorique, 
dont les plantes ne peuvent tirer profit. 


» 


AGRONOMIE. — Le besoin en chaux des sols acides. Courbes électrométriques 
de saturation et indices Hutchinson-Mac Lennan. Pouvoir’ tampon vis- 
ä-vis des bases, Note dé MM. Ca, Brroux et J. Piex, présentée par 
M. G. André. 


La méthode paraissant à priori la plus exacte pour évaluer le besoin en 
chaux des sols acides est celle qui consiste à déterminer, à l’aide de l’élec- 
trode à hydrogène et du potentiomètre, la courbe de saturation d’un poids 
donné de sol, par des volumes croissants d’eau de chaux titrée ; on en déduit 
la quantité exacte de chaux nécessaire pour obtenir la neutralité (PH = 7,0). 


Mode opératoire. — Des prises d'essai de 108 de terre, séchée à l’air et tamisée, 
sont introduites dans des tubes à essais avec 5o°% d’un mélange d’eau distillée bouillie 
et de quantités croissantes d’eau de chaux; on place pendant une heure à l’agitateur 
rotatif et l’on détermine la concentration en ions H. On porte les volumes d’eau de 
chaux en abscisses et les pH successifs en ordonnées; les courbes obtenues sont 
presque rectilignes jusque vers pH — 8. # 4 

Mais la méthode pratique la plus usitée en France pour évaluer l'acidité ou le besoin 
en chaux des sols est la méthode Hutchinson-Mac Lennan étudiée et mise au point à 
la célèbre Station expérimentale de Rothamsted (1). Rappelons qu’elle consiste à 
agiter, pendant 3 heures, 158 de terre avec 300% d’une solution N/50 de bicarbonate 
de chaux, en atmosphère carbonique. La différence entre le titre primitif de la solu- 
tion et le titre final permet de calculer la quantité de chaux fixée, que l’on ramène 
à 1% de terre. On obtient ainsi le degré d’acidité évalué en chaux. 


Il nous à paru utle de comparer les résultats fournis par les deux 
CL: 


(:) H. B. Huremwson et K. Mac Lennax, The Determination of the Lime Require- 
ments of the Soil (Chem. News, 110, 1914, p. 61). — Cn. Brioux, Détermination de 
l'acidité des sols par la méthode Hutchinson-Mac Lennan (Annales de la Science 
agronomique, 6° série, 37, 1920, p. 233). 
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méthodes en opérant sur des terres de constitution physique et d’origine 
géologique très différentes. 

D'autre part, nous avons calculé, pour chaque sol, en partant du besoin 
en chaux électrométrique, la quantité moyenne de ue pure, évaluée en 
milligrammes, nécessaire pour faire varier de 0, 1 le pH de 1“ de terre. Les 
chiffres ainsi obtenus, que nous désignons sous le nom de coefficients de 
saturation, donnent en quelque sorte la mesure du pouvoir tampon des 


divers sols, vis-à-vis des bases. 


: Voici l ccemnble de nos résultats pour une vingtaine de terres : Æ 
F # | 
: 1 
| Besoin en chaux Coeffi- 
Ja | ou acidité. cient F | 
‘es | ——— moyen de 
RUE pH Électro- ‘ Hut- saturation : 
dE Nes Origine géologique. Culture. du sol. métrique.  chinson. (y Al 
F ? pour 1000 pour 1000 : : 4 : 
1 Dilaviaom-ancien (sabléux) 2808 RUE : friches D,99 6,22 0,29 28,0 Fi 
j DES ADIeS VERS re ae EME USE ARS CAE, herbage 5,90 0,37 0,31 32,0 “ge | 
\ 3. DEP A AN LEE PR AR NE NE re » 5,50: 0,96 0,20 37,87 à. 
4. Limon des plateaux du pays de Caux...... labour 5,79 O,41 0,49 30,0 À. 
5: » » TAARS » 5,49 0,49 0,47 33,8 1 
6. » » RAVA te » 5,90 0,92. 0,42 35,4 à 
7. » » PAEAE » 5,54 0,38 0,39 35,3 # 
8. Portlandien supérieur (sablo-ferrugineux). herbage 5,79 0,04 0,44 HSPTE 4° 
9. Néocomien moyen (pays de Bray)..... ua » 5,20 0,97 0,66 60,7 3° 
10. » D EN PARA CLR Dep 5 ,bo 1,1) ‘à OT 
11. Néocomien (très hamifère)....... RE. lande 4,45 h;91 RES 192,6. | 
MT 12. Portlandien moyen (pays de Bray)....... herbage 5,2a 1,16 1,00 66,3 | 
ut 113 D » SRE » 8,75 0,9 0,79 77 ,0 
Le: 14. » (argilo-humif.)....:.. » 5,00 2,04 : 1,46 104,9 
45. Gault (sablo-argileux)........... ste EE » 5,8 0,71 0,74 66,6 4. 
à 2 e \ £ 
un 16 Ace dieanlt 0 leds CU ne fe 5,75 1,22 1,06 -03,8:4 0 
17. » (sous-sol glaiseux)...:...4 » 2,90 3,062 3,70 08, 00e | 
Rent ; défrichement 
$ ARSUEOSCenEL Le ere TS MES LUS EE : ; 3,7 3 3,24 À 
: d’ajoncs fes ai chi de Ft £: 
19. Terre latéritique de Cochinchine.......... ? 3,92 6,45 ,82 199 8 Î 
, ; 7 ? 3 # STI j 
nl | 20. Tourbe (vallée de la Seine)...........,... » Net A On LOC OPEN ET» 520,0 D 


ss De l'examen de ce tableau, on peut tirer les conclusions suivantes : 
1° Le pH d’un sol acide renseigne très utilement sur l'intensité de son 
acidité, mais ne permet en aucune façon d'évaluer son besoin en chaux, 


(') D’après l’ensemble de la courbe, jusqu'aux environs de pH = 8, 


f 
RE Le ee r EL 


TA TETE es 
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car, pour des pH identiques ou très voisins, on peut trouver des acidités 
Utrables très différentes (exemples : terres n°7 et 10, et n° 8 et 16). 

2° La méthode Hutchinson au bicarbonate de chaux donne, dans la grande 
majorité des cas, des résultats extrémement voisins de ceux fournis par la 
méthode électrométrique. Elle nous paraît, à ce point de vue, nettement 
supérieure aux autres méthodes chimiques préconisées pour l'évaluation du 
besoin en chaux des sols. 

Il y a lieu toutefois de si: gnaler que, pour les terres très humifères, riches 

‘en azot*, comme les terres ie vieilles prairies, elle fournit des réaultéte un 
peu pue faibles que la méthode électrométrique (n° 11, 14 et 18 du 
tableau). Pour les tourbes, les résultats sont nettement dde dans les 
conditions où l’on opère (158 de tourbe pour 30ot®% de réactif). 

3° Le coefficient dont:nous proposons l'adoption pour l'évaluation du 
pouvoir Lampon des sols acides vis-à-vis des bases montre que, suivant la 
consüitution physique et la richesse en humus des sols, le pouvoir tampon 
varie considérablement. ; 

IL est faible pour les sols sablonneux non humiféres, ainsi que pour les 
terres de limon des platéaux du Pays de Caux en majeure partie constituées 
par du sable siliceux très fin avec 5 à 7 pour 100 seulement d'argile. Les 
sables purs n'ont pratiquement pas de pouvoir tampon : un sable de 
Fontainebleau lavé nous a donné un coefficient de saturation moyen de r, 
jusqu'à pH — 9. 

Le coefficient augmente avec la dose d'argile contenue dans le sol (93 
à 0 pour des argiles grasses du gault, n°16 et 17), mais l'humus semble 
être le facteur de beaucoup le plus actif vis-à-vis du pouvoir tampon: le 
coefficient moyen de saturation atteignant 520 pour une tourbe. 

En résumé, il ressort de ce qui précède, qu'à intensité égale d’acidité, 
c'est-à-dire à pH égal, les sols argileux et surtout les sols humifères exigent 
notablement plus de chaux pour être neutralisés que les sols à fois 


4 


sableux. 


HISTO-PHYSIOLOGIE. — Le mécanisme de l'excrétion chez les Ascidies. 
Note de M. Maurice Azéma, présentée par M. F. Mesnil. 


Dans un travail d'histologie pure, Dahlgrün avait émis hypothèse d’une 
excrélion exclusivement liquide, chez les genres Ascidia el : lscidiella. Mais 
déjà l'examen de vésicules rénales à l'état frais montre facilement, dans les 
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cellules de leur paroi, de petits corpuscules réfringents et suggère des 
doutes sur l'exactitude de cette interprétation. Des observations plus soi- 
gnées, sur le même matériel, m'ont en effet confirmé qu'elle était erronée. 

Le rein d’Ascidiella aspersa (Müll,) constitue pour cette étude le matériel 
de choix. Les vésicules qui le constituent sont réunies entre elles, d’une 

. manière trés lâche, par le mésenchyme qui les entoure; aussi est-il très 
facile d'isoler une vésicule unique et de l’observer, dans une goutte de sang, 
sur une lame creuse. 

L’épithélium de ces vésicules est caractérisé par des éléments de grande 
taille (15* en moyenne). Ces cellules sont extrèmement plates; en coupe 
optique, l'épaisseur cytoplasmique est de 1 à 2* seulement. Elles possèdent 
d’une manière constante une grande vacuole, faisant fortement saillie vers 
la face interne de la vésicule, accompagnée de quelques vacuoles plus 
petites. Ces vacuoles sont bien mises en évidence si l’on a fait vivre préala- 
blement l’Ascidie dans un colorant vital. Le noyau, très peu visible sur la 
cellule vivante, est toujours accolé à la vacuole principale. Le cytoplasme 
est homogène et renferme de nombreux chondriocontes, courts et flexueux, 
facilement décelables par le vert Janus. La grande vacuole principale ren- 
ferme toujours un amas irrégulier, parfois périphérique, souvent central, 
qui se colore d’une façon intense par le colorant vital employé. Si l’on pro- 

longe l'observation, la cellule meurt; le rouge neutre, localisé dans les 
vacuoles, diffuse lentement, colorant tout le territoire cellulaire. La vacuole 
apparaît alors en clair, et l’amas quelle renfermait garde encore sa colora- 
tion, pouvant jusqu'ici faire croire à un précipité du colorant vital. Mais 
peu à peu la couleur adsorbée disparaît, et l’on constate, sur l'emplacement 
de la vacuole, la persistance d’un amas de corpuscules jaunes et réfringents, 
qui ne sont autre chose que de petites concrétions préexistantes. 

L'élaboration des produits d’exerétion se fait directement dans la va- 
cuole. Je n'ai jamais rencontré de plus jeunes concrétions dans le cyto- 
plasme proprement dit. Les premières concrétions apparaissant dans la 
vacuole forment une calotte plus où moins dense à la périphérie de celle-ci. 


Puis, cette calotte, à laquelle est venu s'ajouter un amas de concrétions 


plus récemment élaborées, se détache du bord de la vacuole. Elle flotte 
librement, animée d’un lent mouvement, à l'intérieur de celle-ci. Enfin 
l’amas hémisphérique, caractéristique du stade précédent, se condense 
pour former une concrétion massive ét homogène. Nous nous trouvons 
alors au stade qui précède l'expulsion des jeunes concrétions dans la 
lumière de la vésicule. 


HAVE Se 
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Cette excrétion a lieu d’une manière rythmique, toutes les cellules d’une 
vésicule étant toujours au même stade d'élaboration de leur concrétion 
intra-vacuolaire; simultanément, leurs vacuoles crèvent, mettant en 
liberté les concrétions qu’elles renfermaient. Celles-ci s’agitent longtemps, 
animées de mouvements browmiens, puis viennent s’accumuler en un point 
précis de la concrétion déjà existante. Les petites concrétions bien indivi- 
dualisées qui forment cet amas, se fusionneront peu à peu, formant un 
mamelon sur la concrétion principale. Ce mode d’excrétion explique les 
formes irrégulières prises par les concrétions d’Ascidiella au cours de leur 
accroissement. 

Après l'expulsion de la concrétion intravacuolaire, une des petites 
vacuoles accessoires commence à s’accroître et se substitue physiologique- 
ment à la vacuole principale qui vient de disparaître. Dans les jeunes vési- 
cules rénales, ce mécanisme se répète avec une assez grande rapidité. Les 
cellules excrétrices renferment alors de nombreuses vacuoles secondaires. 
Dans les cellules de vésicules plus âgées, et par conséquent moins actives, 
ce nombre diminue et l’on ne trouve souvent que la vacuole principale. 

Des faits entièrement comparables s’observent chez Ascidia mentula 
(Müll. ). 

Il existe donc chez les Ascidiidæ, en même temps qu’une excrétion liquide, 
une excrétion solide manifeste. 


ZOOLOGIE. — La disparition des nageotres paires chez les Poissons a fricains 
du groupe des Clarünés. Note de M. Jacques PeLrEG6riN, présentée par 


M. E.-L. Bouvier. 


La tendance à l'allongement du corps devenant plus ou moins anguilli- 


forme avec perte corrélative des nageoires paires ventrales, puis souvent 


des pectorales, est un fait que l’on observe dans un assez grand nombre de 
familles de la classe des Poissons. Nulle part peut-être aussi bien que chez 
les Clariinés africains on en peut mieux saisir les étapes successives. 

Dans la vaste famille des Siluridés, la sous-famille des Clariinés forme 
un groupe bien défini dont les représentants habitent les eaux douces de 
la Malaisie, du sud-est de l'Asie, de la- Syrie et de la quasi-totalité de 
l'Afrique. 

Le genre Heterobranchus asiatique et africain estle moins différencié, bien que 


l'allongement commence déjà à se manifester. Si l'on prend, par exemple, 1/7. longi- 


CG. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N° 25.) IOT 
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filis C. V. du Nil et du Congo, on trouve un Poisson chez lequel la hauteur du corps 
est contenue 6 à 7 fois dans la longueur, avec une dorsale de 27 à 34 rayons,\suivie 
d'une nageoire adipeuse d’égale longueur; l'anale est aussi allongée et comprend 


44 à 54 rayons ; les pectorales sont très développées, ainsi que les ventrales formées 


d’un rayon simple et de 5 branchus. 

Dans le genre detransition Dinotopterus du Tanganyika, on trouve la même physio- 
nomie générale, mais avec prédominance de la dorsale rayonnée sur l’adipeuse très 
courte. | < 

Avec. les Clarias, fort nombreux en Asie et davantage en Afrique, il n’y a plus 
qu’une seule dorsale rayonnée très longue ainsi que l'anale, ces deux nageoires géné- 
ralement séparées, mais arrivant parfois à se fusionner plus ou moins avec la caudale. 
Les pectorales et les ventralés restent toujours normales, et la longueur du corps qui 
chez certaines espèces ne fait que 5 fois la hauteur, peut dans quelques autres atteindre 
12 fois cette dimension. 

Le remarquable genre Clartallahes du Congo, occupe une place centrale. Les 
nageoires impaires sont fusionnées, il y a des pectorales, mais tandis que dans le 
C. melas Blgr., les ventrales, assez petites, existent toujours, dans une nouvelle forme 
que je viens de décrire (!) sous le nom de C. variabilis, d'après des exemplaires 
récoltés en cinq points du Kasai, affluent du Congo par le D'Schouteden, ces nageoires 
sont tanlôt présentes, tantôt absentes. Sur un total de 13 individus examinés par moi» 
6 ont deux ventrales, 2 une seule, 5 en sont complètement dépourvus. Constatation 
curieuse, chez les spécimens à ventrales, celles-ci ne sont pas rudimentaires, mais 
formées d’un petit rayon simple et de 4 branchus. Ni la taille, ni les localités de 
capture ne paraissent entrer en ligne de compte, dans cette variation quelque peu 
désordonnée; c’est ainsi que le plus grand (138"%), comme le plus petit (4o®), 
sont tous deux pourvus de ventrales, et que des sujets intermédiaires venant du 
même endroit en possèdent ou n’en possèdent point. Ainsi voilà un caractère qui, dans 
d’autres groupes, aurait pour le moins une valeur de coupe générique (?), qui, à 
mon avis, ne doit ici pas méme étre considéré comme spécifique. La meilleure preuve 
en est que chez un sujet on trouve une seule ventrale à gauche, chez un autre une 
seule à droite. à 

Avec le genre Gymnallabes, du Bas-Niger, si des ventrales rudimentaires et des 
pectorales réduites subsistent encore, le fusionnement des nageoires impaires 
est absolument complet et l’allongement encore plus marqué, la hauteur du corps 
étant contenue 14 à 15 fois dans la longueur. 

Enfin l'aspect anguilliforme parfait est réalisé par le Channallabes apus Gthr. 
du Congo, où n'existent plus ni ventrales, ni même de pectorales. Ce curieux Poisson, 
qui peut atteindre 30%, ressemblerait assez à une Anguille, n’était la présence de 
4 paires de barbillons, caractère constant chez les Clariinés et qui n’est pas modifié 
chez lui. 


(*) Rev. Zool. Afr., 1k, 11, 1926, p. 201. | 
(?) Chez les Cyprinodontidés les Tellia sont ainsi séparés des Cyprinodon. 
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En somme le groupe des Clariinés renferme à la fois des Poissons à 
corps moyen, à aspect de Siluridé ordinaire (comme un Bagrepar exemple), 
et d’autres anguilliformes, profondément spécialisés dans le sens de 
l'allongement du corps, de la fusion des nageoires pares, de la disparition 
des nageoires impaires. 

C’est dans les eaux douces de l'Afrique tropicale qu'on trouve encore 
actuellement aujourd'hui tous les termes de, transition entre ces deux types 
extrèmes. 

La disparition des nageoires comme les ventrales, si l’on en juge par le 
Clartallabes variabilis Pellegrin, du Kasai, paraît se faire, par mutation, 
brusquement. Chez certains sujets, en effet, elle peut être unilatérale, ét 
l’on trouve parfois côte à côte dans les mêmes eaux des individus de taille 
égale, semblables sous tous les rapports, mais pourvus les uns de ventrales, 
les autres complètement apodes. 


BIOLOGIE. — Une lignée phylétique expérimentale : Canthocamptus-Cyclops. 
Note de M. Areuoxse Lassé, présentée par M. Henneguy. 


Continuant la série de recherches que je poursuis depuis 1920 sur la 
phylogenèse des Copépodes, j'ai réussi à obtenir une lignée expérimentale 
continue par stades successifs qui, partant du genre Canthocamptus, aboutit 
actuellement au genre Cyclops. 

Je ne ferai que nommer les stades, tous inconnus jusqu'alors, de cette 
série génétique qui sera décrite dans un autre Recueil : 

Canthocamptus salinus Labbé — Wolterstorffia croisicensis Labbé — trone 
niera mirabilis Labbé — Feronniera cyclopoides Labbé — Regis sereus 
Labbé — Herouardia paradoæus Labbé (') + H. P. heterogenes Labbé 
Cyclops phaleroïides Labbé — C. serrulatoides Labbé. 

Cette lignée expérimentale, avec un temps d’arrêt au stade Feronntera, 
s’est poursuivie d’une façon continue par allélogenèse, les isomorphes persis- 
tant quelque temps après l'apparition des allomorphes; et elle est en avance 
d'environ 6 mois sur la lignée naturelle qui se poursuit actuellement dans 
les marais salants du Croisic; les Herouardia que j'ai obtenus en culture 
en 1926 (') devront apparaître au printemps de 1927 dans les marais salants 


(:) Comptes rendus, 183, 1926, p. 808. 
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où ils sont encore inconnus. Il est bien probable que cette lignée, qui a 


évolué pendant 6 années, va se trouver bloquée au stade Cyclops, forme 


géante du groupe, forme cosmopolite et dont les 150 espèces sont tout au 
plus des variétés fortuites et non évolutives. 
Dans d’autres régions des lignées analogues évoluent en ce moment, et 


la lignée parallèle à la nôtre, qui se poursuit dans les marais salants de 


Mesquer, était en septembre 1926 à un stade Regis Racovitzæ Labbé voisin, 
mais différent du stade R. servus de la lignée croisicaise. 


L'analyse comparative des modifications des divers organes dans la 


lignée nous a montré qu'il existe deux sortes de caractères : les uns, qui 
varient au hasard, et auxquels s'appliquent les mutations de de Vries; les 
autres qui évoluent en ligne droite, orthogénétiquement, et répondent aux 
mutations de Waagen, aux « Formenreihe » de Neumayr. 

Ainsi ce qu'on appelle la variation ne se confond pas avec l’évolution 
qui est représentée par l’orthogenèse d’Eimer, la rectigradation de Osborn. 

Aux origines de la lignée, le pH'du milieu joue nettement le rôle d’ani- 
mateur ; par la suite les facteurs internes paraissent seuls en cause. 

Quant aux stades phylétiques de la lignée, 1l faut les considérer comme 
des étapes, des relais, dans le cours de l’évolution, relais dont la plupart 
sont destinés à disparaître, si les isomorphes ne trouvent pas les conditions 
nécessaires et suffisantes pour persister comme espèces. 

Ces résultats et les discussions qu’ils comportent seront développés dans 
un Mémoire spécial. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur l’action secondaire des rayons X sur les 
macro orgarusmes. Note (') de M. Jean-Jacques TricLar, transmise par 


M. M. de Broglie. 


Les rayons X de grande longueur d'onde (Ke du chrome — 2,23 À) 
exercent, comme je l’ai montré dans une précédente Note (?), une action 
bactéricide relativement intense sur le B. prodigiosus; au contraire, pour 
des rayonnements plus pénétrants, cette action est beaucoup plus faible. 
J'ai cherché à déterminer d’une façon aussi précise que possible quelle 


(1) Séance du 6 décembre 1926. 
(2) Comptes rendus, 183, 1926, p. 614. 
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pouvait être la cause de cette différence d'action, et je me suis adressé pour 
cela au rayonnement secondaire provoqué par l'impact de rayons X pri- 
maires sur des feuilles métalliques placées à proximité de cultures micro- 
biennes. Les expériences de Ghilarducci, Milano et Donati d’une part, 
Halberstaedter de l'autre, sont déjà de nature à fournir des indications sur 
ce sujet; je suis arrivé à des résultats plus précis en suivant un mode opé- 
ratoire qui permette des comparaisons tout à fait exactes, en se plaçant 
dans des conditions toujours identiques. 


æ 


Cette question présente un grand intérêt pour la connaissance de l° action ! 


biologique des rayons X. 


Dispositif expérimental. — Le microbe utilisé a encore été le B. prodigiosus, 


ensemencé sur gélose par la méthode du nuage microbien (A. Trillat), de façon à. 


obtenir une culture superficielle parfaitement homogène et plane. Les boîtes de Pétri 
utilisées, démunies de leur couvercle, ont été placées dans un léger appareil en cuivre, 
supportant une vis micrométrique terminée du côté de la préparation par un disque 
également en cuivre, sur lequel on colle des feuilles métalliques minces que l’on peut 
approcher de la culture à une distance déterminée et toujours rigoureusement la 


même; ce résultat est atteint par le réglage d’une pointe traceuse portée par la péri-. 


phérie du disque. La distance plaque métallique-culture a été, dans toutes ces expé- 
riences, de o®®,5, Le radiateur peut pivoter autour de l’axe de la boîte et venir ainsi 
occuper une série d’emplacements sur la même culture, ce qui permet de faire des 
comparaisons précises. 

La source de rayons X utilisée consiste en une ampoule Coolidge Standard (anti- 
cathode Tu) alimentée par contact tournant sous 70000 volts, avec un courant. 
de 3,5 milliampères. La boîte de Petri, contenant une culture fraîchement ense- 


mencée, est placée verticalement en face de la fente d’un spectrographe, de telle sorte . 
que le rayonnement passe d’abord à travers le fond en verre de la boîte, traverse la. 


culture et vient frapper ensuite le radiateur métallique. 

La fente du spectrographe est obturée par un papier noir de Pr à éviter loute 
action du rayonnement lumineux; la température de la pièce a toujours été de l’ordre 
de 18° à 19° et chaque expérience a été répétée plusieurs fois en vue du contrôle. 


RésuLrats. —— 4. Action des divers métaux. — Ont été essayés : Or, Pb. 
Pt, Bi, Ag, Sn, Ni, Fe, Zn, Cu, Al. #o 
Temps de poses : de 1 minute 30 secondes à 1 heure. Les résultats 
peuvent se résumer de la façon suivante : Alors que l’action du rayonne- 
ment primaire (pas de radiateur) est, dans ces conditions, complètement 
nulle, le rayonnement secondaire dû à la présence du radiateur exerce au 
contraire une action considérable. 
Cette action bactéricide est en relation -aveé le numéro atomique du 


ve 


Fès 
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métal utilisé ; en comparant en effet, pour des temps de pose égaux et sur 


la même culture, les résultats produits par les divers métaux, on obtient le 
classement suivant : 


I. Bi(83), Pb(82), Or(79), Pt(78); IL. Sn (50), Ag(47); 
III. Zn (30), Cu (29), Ni(28),Fe(26); IV. Al(:13). 


Les clichés obtenus, véritables photographies où les microbes rem- 


placent la couche sensible, montrent en effet que l’action bactéricide est 
d'autant plus intense que le radiateur secondaire est constitué par un métal 
à numéro atomique plus élevé, ce qui s'explique par le fait que l’absorption 
et par suite l'émission secondaire croît sensiblement comme la puissance 
quatrième du nombre atomique. 

Pourles métaux lourds (Bi, Pb, Or, Pt) le temps nécessaire pour obtenir 
une action bactéricide totale est, Fes les conditions expérimentales, -de 
l’ordre de 10 minutes; un prélèvement effectué dans l’intérieur de la raie, et 
repiqué sur gélose, ne cultive pas. Pour des poses plus courtes, on observe 
un ralentissement de la poussée, ralentissement d'autant plus marqué que 
l'irradiation a été de plus longue durée. Pour des poses de r minute 30 se- 
condes, j'ai pu observer déjà un retard net à la croissance, alors qu'une 
pose d’une heure ne donne rien si l’on supprime le radiateur. Bien entendu, 
le ralentissement n’est dans ces conditions que momentané, et après Ce 
ques jours les microbes ont envahi la tache et la culture: de homogène. 

Pour Ag et Sn, le temps de stérilisation est de l'ordre de 20 minutes. 


Pour les métaux légers (A Cu, :NE Fe, ce temps est d’au moins, 


35 minutes. L’aluminium n'a de qu'une action très faible, même 
après une pose d’une heure. 


Dans tous les cas, si l’on attend que la culture soit déjà développée, on 


n’observe plus qu’un simple ralentissement avec un temps de pose a était 
stérilisant pour une culture jeune. 

b. Influence de la distance. — L'action bactéricide des de métaux 
décroit très rapidement avec la distance du radiateur à la culture; on peut 
s’en assurer en, inclinant la plaque métallique d’un angle connu sur la pré- 
paration. Par exemple, pour une distance de 1", la dose bactéricide est 
atteinte au bout de 30 minutes environ au lieu de 10 minutes avec une 
distance de 0,5. 


Coxczuston. — Ces expériences mettent en évidence l'influence considé- 
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rable du rayonnement secondaire excité par le rayonnement primaire sur 
un radiateur métallique placé à proximité des microbes; l'influence directe 
du rayonnement primaire peut être considérée en effet comme négligeable 
dans les conditions utilisées. Ceci est en accord complet avec les résultats 
obtenus par M. Thibaud relativement à l’action sur les micro-organismes 


des radiations secondaires excitées par les rayons ÿ du radium dans divers 
métaux. 


CHIMIE BIOLOGIQUE — Sur la constitution chimique de la géine (g sue) ( \ 
Note de MM. Henxr Hérissey et J. Caevmor. 


Nous avons antérieurement décrit le mode de préparation et un certain 
nombre de propriétés de la géine (ou géoside), glucoside générateur d’eu- 
génol contenu dans la racine de Benoîte. Il y a lieu de rappeler, en parti- 
culier, que ce glucoside, hydrolysé par les acides minéraux étendus et 
bouillants, a fourni du glucose d'et de l’arabinose /; traité par la géase, 
ferment soluble qui l'accompagne dans la Benoîte, il a donné du vicia- 
nose, sucre hydrolysable lui-même par les acides en glucose d et arabi- 
nose / (?). 

Ces recherches, rinlitées par diverses déterminations nouvelles, nous 
permettent actuellement de fixer avec sûreté la constitution Hoeiee de 
la géine. ae 

La cryoscopie du Hd cristallisé a-été faite dans l’eau. L” opération 
est assez délicate à effectuer à cause de la faible solubilité du glucoside, qui 
ne permet d’opérer que sur des solutions très diluées. Les valeurs trouvées 
ont oscillé de ce fait entre 420 et 520; une des déterminations a conduit, 
par exemple, au résultat suivant : 


Re. DEC 


ETES 071. 


A la combustion, 0“,1906 de produit cristallisé, séché à l'air, ont donné 


0:,1228 H°0 et 0°,3694 CO? ; soit, pour 100, H— 7,15, C = 52,83. 


(2) Le terme de géoside est conforme aux décisions de la 5° Conférence internatio- 
nale de Chimie pure et appliquée (Stockholm, r924). 

(2) Comptes rendus, 180, 1925, p. 384; 181, 1925, p. 565. — Tale de Pharm. et 
de Chim., 8 série, 1, 1925, p. 561; 3, 1926, p. 156. 
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Toutes les observations faites sur la géine cristallisée nous autorisent, en 
somme, à attribuer à ce principe la formule brute C2 H:°0''+H°0, ainsi 
que cela ressort de la comparaison des chiffres suivants : 


Calculé pour 


C1 H®Ou.H:°0. Trouvé. 
G'pour too: 6. UE" ire 52,94 52,83 
H DDR ARS SE MA TN Reine 6,72 7,19 
Poids moléculaires MMM ENTRE 476,25 467 
Perte/énieau pouriroo.eth Rte 3597 3,60 
Viciauose pour 100 (par la géase)...... 65,54 66,02 
Glucose et arabinose (par les acides)... 69,32 69,67 et 68,89 


_ L'équation du dédoublement du glucoside sous l'influence de la géase 
doit s’écrire : 
C21H3%00%1 + H20 = C''H20ïi0+ C'0FI20?. 


Vicianose. Eugénol. 
Si l’hydrolyse est faite par les acides, on a 


C21H50011+ 2 H20 — CSHt206+ C5 H1005 + CIH20?. 4 
Glucose d, Arabinose /, Eugénol. 


Les solutions aqueuses de géine ne réduisent pas la liqueur cupro- 
potassique et ne donnent ni coloration, n1 précipité avec le perchlorure de 
fer. Ces observations nous indiquent que la fonction aldéhydique du glu- 
cose, restée libre dans le vicianose (!), doit être unie dans le glucoside à la 
fonction phénol de l’eugénol. 


La constitution chimique de la géine peut donc être représentée par la 
formule suivante : 


CH?.0H—(CH.OH)—CH—CH—O.CH?—(CH.0Hÿ—CH—CH—0—C 
NANTES 

ù à É É 

| HCK /G.0 CH: 


C—CH=CH— CH? 


Reste d’arabinose {. Reste de glucose d. Reste d’eugénol. 


(1) D'après G. BERTRAND et G. WaisweLcer, Bull, Soc. chim., 9, 1911, p. 147. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — L'effet anuscorbutique est-il di à deux substances 
différentes ? Note de M. N. Bezssonorr, présentée par M, Gabriel 
Bertrand. 

} 

J'ai re (') que la dose de jus de citron frais suffisant à protéger 
contre le scorbut un cobaye de 4008, nourri avec un mélange d’avoine, de 
son et de jaune d'œuf, est de 3°*, Or la moitié de ce volume suffit aux 
does recevant, en plus de l’avoine et du son, 60°" de lait de vache chauffé 
1 heure à 120° C. (Chick et Rhodes, 1920; Dava 1921 ). Done ce lait con- 
Uendrait en vitamine C la moitié de la dose nécessaire, soit la valeur 
de 1,5 de jus frais. Cependant, il faut (Jephcott et Bacharach, 1921) 
104% de lait frais pour protéger du scorbut un cobaye de 4008. D’après 
ceci, l'effet antiscorbutique de 52°% de lait frais égalerait celui de 6o°* de 
lait haute Cependant le chauffage du jus d'orange, 1 heure à 130°, réduit 
de moitié sa valeur ot ee et la sensibilité au chauffage des Hate 
neutres est encore plus grande (Delf, 1920). | 

Ceci m'a fait supposer l’existence de deux fractions de vitamine C, dont 
l’une C! serait moins résistante que l’autre C? au chauffage. L'action de 1,5 
de citron frais serait limitée par sa teneur en C?, L'apport du C? contenu 
dans 60° de lait chauffé la compléterait. La diminution du pouvoir anti- 
scorbutique par le chauffage serait due à une destruction partielle du C". 
Pour vérifier cette supposition, on doit disposer au moins de l’une des 
deux fractions de C. 

Le procédé à l’acétate de plomb (?) permet d'obtenir à partir du chou un 
produit ternaire cristallin qui préserve du scorbut les cobayes recevant le 
lait chauffé, à une dose de 0"£,4 par 100f de cobaye; ce produit correspon- 
drait donc à la fraction C'. Ne disposant plus de ce produit, j'ai utilisé la 
vitamine C brute qui s'obtient au cours du même procédé. Une dose 
de 40" de cette préparation suffisait aux cobayes de 5008 soumis au régime 
avoine-son, plus 60% de lait chauffé, au cours d'épreuves de do et 150 jours 
en présence de témoins. 


4 cobayes, pesant de 480 à 5458, soumis au nouveau régime avoine-son-jaune 
d'œuf, reçurent chacun 1808 de la même préparation. En l'absence de lait chaullé, 


(*) Comptes rendus, 183, 1926, p. 921. 
(?) Comptes rendus, 175, Le p. 846; 180, 1925, p.970; Bull.-Soc.Sc. Hyg. 
Alim., 11, 1923, p. 14. : : 


C. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N° 25.) 102 
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cette dose quatre fois plus grande se révéla insuffisante, Les animaux avaient perdu, en 
moyenne, 448 au 34° jour. À ce moment, la dose fut réduite à 508, mais les cobayes 
reçurent 1°%,5 de jus de citron chauffé 1 heure to minutes à 120°C. Ils augmentent 
aussitôt de poids. Au 4o° jour, ils avaient repris 308 en moyenne; au 80° jour, ils furent 
chloroformés; à l’autopsie, aucune trace de scorbut. Il restait à mesurer l’effet antiscor- 


butique entier de 1°%,5 de jus chauffé et prouver que cet effet est négligeable. Deux 


lots de 4 cobayes recevant chacun 2° de citron chauffé périrent tous avant Le 39° jour. 
4 cobayes pesant de 300 à 6805 reçurent par jour 7°% de jus chauffé, Deux succombérent 
au 48 et au 58° jour; un autre de 570$ au 81° jour : scorbut aigu à l’autopsie. 
Le 4° de 6808 pesait à ce jour 6505. Calculée pour ces deux cobayes, la dose équivaut 
de 1 à 1°%,r de jus par 1008 de cobaye. La dose suffisante en jus frais étant de 0°%,95, 
celle en jus chauffé semble proche du double. Un dernier lot de 4 cobayes, du poids 
initial de 360 à 6208, recut 1°%,5 de jus de citron frais et 3%%,5 de jus chauffé; 
3 succombèrent du 58° au 74° jour; le 4°, de 620% au début pesait 52c8 le 81° jour. 
L'effet antiscorbutique de 1°*,5 de jus frais serait donc sensiblement égal à celui 
de 3,5 de jus chauffé. De plus, on voit que l’action antiscorbutique diminue quand 
on ajoute au jus chauffé r°%,5 de jus frais au lieu de 5ot de vitamine C brute. 


Récapitulons : Une dose de 40" de vitamine C brute suffisait à un 


cobaye de 500% qui recevait 60% de lait chauffé, une dose quadruple de 


la même substance fut insuffisante sans lait. Quand on réduisit cette dose 
à moins d'un tiers (de 180 à 50"), mais en lui ajoutant 1°*,5 de jus de 
citron chauflé, elle devint suffisante. Or l’addition de 2°%* de jus chauffé 
sans la vitamine C brute fut sans effet. D'ailleurs 1°*,5 de jus chauffé ne 
représente que 0,75 de jus frais; et 1°*,5 de jus frais se montre moins 
actif que 50" de vitamine C brute. Donc l’action heureuse de l'addition 
de 1°*,5 de jus chauffé ne peut s'expliquer que par l'apport d’un facteur C? 
que contient aussi le lait chaufté et dont est pratiquement privée la vita- 
mine C brute. Une objection se présente : Parson et ses collaborateurs (1920 
et 1924), Lepkowsky et Nelson (1924), ont démontré que le rat, tenu au 
régime antiscorbutique, produit dans son foie la vitamine C et que le 


cobaye en est incapable. Il paraît étrange que seul le rat puisse produire 


deux substances différentes. Cela den plus probable si le C? est un 
dérivé du C'. Rappelons que la présence d’un dérivé instable de la vita- 
mine C que celle-ci engendre en solution, a déjà été signalée ('}. Il serait 
certainement utile de compléter par d’autres recherches les premières indi- 


cations obtenues sur l'existence du facteur C?; néanmoins, les résultats que 


je présente aujourd’hui permettent déjà de considérer cette existence comme 
très probable. SX 
(1) Bull. Soc. Chim. Biol., k, 1922, p. 83, et 6, 1924, p. 35 et 290. ÿ 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur des calculs biliaires humains à forte teneur en 
cuivre. Note de M. J. Meunæer et de M'° G. Sainr-Laurens, présentée 


par M. A. Desgrez. 


On a cru longtemps que l'existence du cuivre dans les organismes vivants 
ne pouvait être qu'accidentelle; mais les idées à ce sujet se sont modifiées 
à la suite de travaux exécutés depuis quelques années. Parmi ceux-ci, nous 
rappellerons ceux de MM. Maquenne et Demoussy qui ont montré sa pré- 
sence constante dans les terres végétales et dans les cendres des végétaux, 
ceux de MM. Fleurent et Lévi qui ont analysé sous ce rapport un certain 
nombre de champignons et la viande de cheval, de M. Guérithault qui Pa 
caractérisé dans les graines et dans les produits alimentaires, et de MM. Des- 
grez et Meunier qui l’ont trouvé dans le sang de cheval. MM. Rose et Bor- 
dansky ont annoncé que cet élément était un constituant normal des tissus 
des Mollusques, des Arthropodes et des poissons de mer, ce fait a été con- 
firmé par M. Severy, qui estime la proportion moyenne de cuivre à o"#,5 
par kilogramme, M. Bordansky a reconnu qu’il accompagnait le zinc dans 
le cerveau humain et que son assimilation était plus rapide au cours de la 
vie intra-utérine; MM. Hess, Supplee et Bellis considèrent le cuivre comme 
üun constituant du lait de femme et du lait de vache, qui est absorbé par 
l'enfant et se retrouve dans les liquides de son organisme, ce qui lui assigne- 
rait un rôle physiologique. Ajoutons qu'il a été de même signalé dans la 
bile, ainsi que les Traités classiques le relatent, mais Jamais, à notre connais- 
sance du moins, dans les calculs biliaires. 

Les era Le auteurs que nous venons de citer n'ont pas rencontré plus 
de 6o"8 de cuivre au kilogramme de matière, comme proportion maxima, 
tandis que les calculs biliaires, que nous venons d’analyser, en contiennent 
3£ au kilogramme, proportion véritablement massive que nous avons pu 
déterminer PANDA ERenE en opérant sur 16 de matière. 

Les calculs dont il s’agit appartiennent à la série de ceux que les auteurs 
désignent sous le nom de calculs pigmentaires hémolytiques: ces calculs se 
présentent comme des grains noirs de jais, assez brillants et de grosseurs 
très différentes. Au microscope, leur surface apparaît hérissée de sortes de 
pustules ; ils semblent vaguement cristallins. 

Traités par l’eau chakde puis par les dissolvants organiques usuels, 1ls 
perdent environ la moitié de leur poids et laissent un résidu plus noir et 
plus brillant qui rappelle par son aspect le sang coagulé et condensé ‘par 
dessiccation. Pour déterminer la composition de leur partie minérale, nous 
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les avons soumis à la combustion, en observant les précautions que l’un de 


nous à indiquées, dans une Note en collaboration avec M. Desgrez (!), au 


lieu d'obtenir des cendres blanches, comme cela a lieu avec la plupart des 
autres calculs, nous n'avons pu obtenir que des cendres noires, dans 
lesquelles le cuivre, masqué par un résidu de carbone très difficile à 
brûler, ne nous est pas apparu tout d’abord. La première manifestation 
que nous en ayons eue s’est produite dans un petit tube d’oxydation eoudé 
en verre pyrex : la matière chauffée est demeurée noire, mais, au bout d’un 
certain temps de chauffage, elle a fini par laisser sur le verre une belle 
lache rouge, comme on en obtient avec l’oxyde du cuivre mélangé de 
matière organique. , 

Pour séparer les parties goudronneuses des calculs et doc le cuivre, 
Hous avons eu recours au pr océdé suivant : 

La matière pulvérulente est chauffée dans un petit tube fermé à un bout par frac- 
tions de 1 ou 24; l’eau et les goudrons qui se condensent sont enlevées au moyen d’un 
rouleau de papier; il reste au fond du tube un résidu concret noir, bien détaché, qui 
s’extrait facilement en totalité. Nous nous sommes assurés que les goudrons condensés 

sur la paroi de verre ne contenaient pas de partie minérale. Le résidu charbonneux 
est recueilli dans une petite capsule de porcelaine, dans laquelle, chauffé modérément, 
il devient incandescent à la manière du charbon nt Malgré cela, il reste 
encore du carbone quand l’incandescence a cessé; on n'arrive à le détruire complète- 
tement qu’en ‘reprenant 5 ou 6 fois par l’acide azotique, en évaporant et en calcinant : 
au fur-et à mesure des opérations, la coloration verte de l’azotate de cuivre apparaît 
de plus en plus manifestement. Finalement le cuivre est mis en solution chlorhydrique. 
On reprend par l’eau et l’on filtre pour séparer un faible résidu insoluble. La solution 
cuivrique acide est traitée par un courant de gaz sulfhydrique et chauffé au bain-marie 
Jusqu'à ce que le sulfure de cuivre se soit bien aggloméré, ce qui est assez long. 


Nous ferons remarquer qu'employée avec ces précautions, cette méthode 
au sulfure est certainement l’une des plus sensibles, car on aperçoit, au 
fond des liqueurs ou à leur surface, des grains de sulfure noir de l'ordre du 
millième de milligramme et moins. 

Le sulfure de cuivre recueilli a été transformé en oxyde Cu O et a fourni 
un poids de 4,2 correspondant à 35,28 de Cu. La suite de l’analyse nous 
a permis de peser 0,33 pour 100 du poids de calcul initial en Fe?0", 
APO*, Mn°O* non séparés et 1,34 pour 100 de CaO, matitres qui se 
trouvent du reste dans la plupart des calculs biliares. 


La séance est levée à 1355", | ER: 


() Comptes rendus, 171, 1920, p. 181 
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